Size distribution structure and harvest of a Kodiak bear population by Troyer, Willard A.
University of Montana 
ScholarWorks at University of Montana 
Graduate Student Theses, Dissertations, & 
Professional Papers Graduate School 
1952 
Size distribution structure and harvest of a Kodiak bear 
population 
Willard A. Troyer 
The University of Montana 
Follow this and additional works at: https://scholarworks.umt.edu/etd 
Let us know how access to this document benefits you. 
Recommended Citation 
Troyer, Willard A., "Size distribution structure and harvest of a Kodiak bear population" (1952). Graduate 
Student Theses, Dissertations, & Professional Papers. 6455. 
https://scholarworks.umt.edu/etd/6455 
This Thesis is brought to you for free and open access by the Graduate School at ScholarWorks at University of 
Montana. It has been accepted for inclusion in Graduate Student Theses, Dissertations, & Professional Papers by an 
authorized administrator of ScholarWorks at University of Montana. For more information, please contact 
scholarworks@mso.umt.edu. 
S I Z E ,  DISTRIBUTION,  STRUCTURE AND HARVEST OF 
A KODIAK BEAR POPULATION
b y
WILLARD A.  TROYER 
B ,  S .  O r e g o n  S t a t e  C o l l e g e ,  1952
P r e s e n t e d  i n
p a r t i a l  f u l f i l l m e n t  o f  t h e  r e q u i r e m e n t s  f o r  t h e  d e g r e e  o f  
M a s t e r  o f  S c i e n c e  i n  W i l d l i f e  T e c h n o l o g y
MONTANA s t a t e  UNIVERSITY 
1962
A p p r o v e d  b y
a i r m a n . Æ o a h d  o f  Exa i î i î n e r
"Dean ,  G r a d u a t e  S c h o o F
MAR 2 y
D a t e
R eproduced with perm ission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without perm ission.
UMI Number: EP37256
All rights reserved
INFORMATION TO ALL USERS 
The quality of this reproduction is dependent upon the quality of the copy submitted.
In the unlikely event that the author did not send a complete manuscript 
and there are missing pages, these will be noted. Also, if material had to be removed,
a note will indicate the deletion.
UMI
O iaM rta tio n  P V b t i a h ^
UMI EP37256
Published by ProQuest LLC (2013). Copyright in the Dissertation held by the Author.
Microform Edition © ProQuest LLC.
All rights reserved. This work is protected against 
unauthorized copying under Title 17, United States Code
uest
ProQuest LLC.
789 East Eisenhower Parkway 
P.O. Box 1346 
Ann Arbor, Ml 48106 - 1346
R eproduced  with perm ission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without perm ission.
ACKNOWLEDGMENTS
I n v a l u a b l e  a s s i s t a n c e  w a s  r e c e i v e d  f r o m  m a n y  p e r s o n s  
d u r i n g  t h i s  s t u d y ,
I  am e s p e c i a l l y  g r a t e f u l  t o  t h e  m an y  t e m p o r a r y  e m p l o y e e s  
w h o  a s s i s t e d  w i t h  t h e  f i e l d  i n v e s t i g a t i o n s ,  a n d  w i t h o u t  w h o s e  
h e l p  t h e  s t u d y  w o u l d  n o t  h a v e  b e e n  p o s s i b l e .  S p e c i a l  t h a n k s  g o  
t o  K e n n e t h  E .  D u r  l e y , S t e p h a n  B r o w n e ,  H o w a r d  C h r e s t  a n d  E a r  1 J ,  
F l e m i n g ,  I  am e s p e c i a l l y  i n d e b t e d  t o  R i c h a r d  J .  H e n s e l ,  a s ­
s i s t a n t  R e f u g e  M a n a g e r  o f  t h e  K o d i a k  N a t i o n a l  W i l d l i f e  R e f u g e ,  
n o t  o n l y  f o r  a s s i s t i n g  me i n  p l a n n i n g  a n d  c a r r y i n g  o u t  t h e  
s t u d y ,  b u t  a l s o  f o r  h i s  c o n s t a n t  s e n s e  o f  h u m o r  a n d  o p t i m i s m  
w h i c h  r a i s e d  my m o r a l e  d u r i n g  t h e  m o s t  d i s c o u r a g i n g  a s p e c t s  o f  
t h e  s t u d y .
I  d e e p l y  a p p r e c i a t e  t h e  a s s i s t a n c e  r e n d e r e d  b y  D r .  J o h n  
J .  C r a i g h e a d ,  l e a d e r  o f  t h e  M o n t a n a  C o o p e r a t i v e  W i l d l i f e  R e ­
s e a r c h  U n i t ,  i n  e v a l u a t i n g  t h e  d a t a  a n d  i n  g u i d a n c e  a n d  p r e p a r ­
a t i o n  o f  t h e  t h e s i s .  S p e c i a l  t h a n k s  g o  t o  D r .  P ,  L ,  W r i g h t ,  
C h a i r m a n  o f  t h e  D e p a r t m e n t  o f  Z o o l o g y ,  a n d  m e m b e r s  o f  t h e  a d ­
v i s o r y  c o m m i t t e e .  D r .  R .  B ,  B r u n s o n ,  D r ,  G ,  W, We i s e  1 a n d  D r ,
R ,  D,  T a b o r ,  f o r  r e v i e w i n g  a n d  c r i t i c i z i n g  t h e  t h e s i s .
T h e  R e f u g e  D i v i s i o n  o f  t h e  U n i t e d  S t a t e s  F i s h  a n d  
W i l d l i f e  S e r v i c e  f i n a n c e d  t h e  e n t i r e  s t u d y ,
W . A . T .
P l e a s e  n o t e s  T h i s  t h e s i s  i s  n o t  a  p u b l i c a t i o n  a n d  may 
n o t  b e  q u o t e d  w i t h o u t  t h e  e x p r e s s  p e r m i s s i o n  o f  t h e  a u t h o r  a n d  
t h e  D e p a r t m e n t  o f  Z o o l o g y ,  M o n t a n a  S t a t e  U n i v e r s i t y .
— i  i  —
R eproduced  with perm ission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without perm ission.
TABLE OF CONTENTS
PAGE
INTRODUCTION .  ,  .   ............................   1
DE SC R IPT IO N OF THE STUDY A R E A . ............................   3
G0 G Q 3*̂ 1̂  X O L 00  I  OTl 3
C11  ni3r t s .  3
p  1 OQÎ'ctphy . . 0 0 . . . . . . . . . 0 0 . . . . . .  6
F SLtlTïcl ^
'\f G Q G L 3 11  ori . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8
S e d g e - W î 1 î o w  A s s o c i a t i o n  . . . . . . . . . . . . . .  11
C o 11  o od s  t  a n d  . . . . . . . . * @ . . o « . « . .  11
A* 1 d 0 jT* “ G '£* 3. s  o A.S s o c  i  a  1 1 o n  . . . . . . . . . . . . . . .  1B
F I  z* GW 0 G d ^^G 3. d  o w. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1B
.AXj^InG T a n d z * a .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  13
METHODS AND TECHNIQUES . . . . . . . . . . . . . . . . .  lij.
T r a p p i n g  a n d  M a r k i n g  . . . . . . . . . . . . . . . . .  ll|_
C e n s u s  a n d  C o m p o s i t i o n  C o u n t s .  . . . . . . . . . . . .  l 5
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INTRODUCTION
I n c r e a s e d  p r e s s u r e s  o f  c i v i l i z a t i o n  h a v e  r e d u c e d  o r  
e l i m i n a t e d  b r o w n  a n d  g r i z z l y  b e a r s  f r o m  g r e a t  p o r t i o n s  o f  t h e  
N o r t h e r n  H e m i s p h e r e .  I n  t h e  W e s t e r n  U n i t e d  S t a t e s  w h e r e  t h e  
g r i z z l i e s  ( U r s u s  a r c t o s  h o r r i b i 1 i s  R a u s c h  1 9 5 3 )  w e r e  f o r m e r l y  
a b u n d a n t , t h e y  now n u m b e r  l e s s  t h a n  1 , 0 0 0 ,  e x c l u s i v e  o f  N a -  
t i o n a l  P a r k s  ( C o o n e y ,  1 9 5 6 ;  C r a i g h e a d ,  , I 9 6 0 ) ,
I n  A l a s k a ,  w h e r e  v a s t  w i l d e r n e s s  a r e a s  s t i l l  e x i s t ,  
l a r g e  p o p u l a t i o n s  o f  g r i z z l y  a n d  b r o w n  b e a r s  r e m a i n .  An  e x ­
p a n d i n g  h u m a n  p o p u l a t i o n  a n d  m o d e r n  m e a n s  o f  t r a n s p o r t a t i o n  
t o  h u n t i n g  a r e a s  h a v e  r a p i d l y  i n c r e a s e d  t h e  b e a r  h a r v e s t  i n  
A l a s k a  d u r i n g  t h e  l a s t  d e c a d e . K l e i n ,  T r o y e r ,  a n d  R a u s c h
( 1 9 5 8 )  i n d i c a t e d ,  h o w e v e r ,  t h a t  b e a r  n u m b e r s  r e m a i n  a t  a  h i g h  
l e v e 1 .
T h e  b r o w n  b e a r  o f  K o d i a k  I s l a n d ,  m o r e  c o m m o n l y  k n o w n  
a s  t h e  K o d i a k  b e a r  ( U r s u s  a r c t  o s  m i d d e n d o r f  f  i i  R a u s c h  1 9 5 3 ) ?  
i s  o n e  o f  t h e  m o s t  c o v e t e d  t r o p h i e s  on  t h e  N o r t h  A m e r i c a n  
c o n t i n e n t .  B e c a u s e  o f  i t s  r e p u t a t i o n  o f  e x t r e m e  s i z e ,  h u n t i n g  
p r e s s u r e s  a r e  g r e a t e r  o n  K o d i a k  I s l a n d  t h a n  o n  o t h e r  A l a s k a n  
r e g i o n s  ( T r o y e r ,  1 9 6 1 ) .  T h e  K o d i a k  b e a r >s  r e p u t e d l y  l a r g e r  
s i z e  o v e r  t h a t  o f  t h e  n e a r b y  A l a s k a  P e n i n s u l a  b r o w n  b e a r  
( U r s u s  a r c t  o s  g y a s  R a u s c h  1 9 5 3 )  may  b e  q u e s t i o n a b l e ;  h o w e v e r ,  
t h i s  b e l i e f  i s  s o m e w h a t  s u b s t a n t i a t e d  b y  c u r r e n t  B o o n e  a n d  
C r o c k e t t  C l u b  r e c o r d s  w h i c h  l i s t  12 o f  t h e  f i r s t  13 b r o w n  b e a r
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t r o p h i e s  a s  c o m i n g  f r o m  K o d i a k  I s l a n d  ( W e b b ,  e_t * 1 9 5 8 ) .
T h e  b e a r  f s  a e s t h e t i c  v a l u e  a n d  t r o p h y  i m p o r t a n c e  l e d  t o  t h e  
d s t a b  1 i s h m e n t  b y  C o n g r e s s  i n  19l\.l o f  t h e  K o d i a k  N a t i o n a l  W i l d ­
l i f e  R e f u g e ,  w h i c h  e n c o m p a s s e s  t h e  g r e a t e r  p o r t i o n  o f  K o d i a k  
I s l a n d .  R e f u g e  r e g u l a t i o n s  p e r m i t  c o n t r o l l e d  h u n t i n g  a n d  w i t h  
p r o p e r  m a n a g e m e n t  a s s i s t  i n  p e r p e t u a t i o n  o f  t h e  s p e c i e s .
T h e  i n c r e a s e d  h u n t i n g  p r e s s u r e s  l e d  b i o l o g i s t s  t o  i n a u ­
g u r a t e  s t u d i e s  t o  o b t a i n  a d e q u a t e  k n o w l e d g e  n e e d e d  i n  m a n a g i n g  
t h i s  s p e c i e s .  S t u d i e s ,  f r o m  1 9 4 7  t o  1 9 5 6 ,  w e r e  p r i m a r i l y  
c o n c e r n e d  w i t h  b e a r - s a l m o n  r e l a t i o n s h i p s !  h o w e v e r ,  l i m i t e d  
d a t a  w e r e  g a t h e r e d  o n  p o p u l a t i o n ,  f o o d  h a b i t s ,  a n d  h a r v e s t .
I n  1 9 5 7  t h e  i n v e s t i g a t i o n s  w e r e  g r e a t l y  e x p a n d e d  w i t h  a  l i v e -  
t r a p p i n g  a n d  e a r - t a g g i n g  p r o g r a m .  T h e  a u t h o r ,  a s  R e f u g e  M a n a ­
g e r  o f  t h e  K o d i a k  N a t i o n a l  W i l d l i f e  R e f u g e ,  w a s  i n  c h a r g e  o f  
t h e  b e a r  s t u d i e s  f r o m  A u g u s t  1 9 5 5  t h r o u g h  1 9 6 1 .
T h i s  p h a s e  o f  t h e  i n v e s t i g a t i o n  w a s  c o n d u c t e d  i n  t h e  
K a r l u k  L a k e  d r a i n a g e  o n  K o d i a k  I s l a n d .  T h e  a r e a  i s  c o n s i d e r e d  
o p t i m u m  b e a r  h a b i t a t  a n d  c o m p r i s e s  a p p r o x i m a t e l y  10 p e r  c e n t  
o f  t h e  t o t a l  r e f u g e  b e a r  p o p u l a t i o n .  T h e  p r i m a r y  o b j e c t i v e s  
o f  t h e  s t u d y  w e r e  :
1 .  T o  d e t e r m i n e  t h e  s i z e ,  s t r u c t u r e ,  a n d  d e n s i t y  o f  
t h e  K o d i a k  b e a r  p o p u l a t i o n  i n  t h e  K a r l u k  L a k e  
d r a  i n a g e .
2 .  T o  d e t e r m i n e  t h e  h a r v e s t  b y  h u n t e r s  a n d  i t s  e f f e c t  
o n  t h e  p o p u l a t i o n .
3 .  On  t h e  b a s i s  o f  t h i s  i n f o r m a t i o n ,  t o  make  s u g g e s ­
t i o n s  f o r  m a n a g i n g  a  b r o w n  b e a r  p o p u l a t i o n  f o r  
t r o p h y  p u r p o s e s .
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DE SCRIPTION OF THE STUDY AREA
G e o g r a p h i c  L o c a t  i o n
K o d i a k  I s l a n d  l i e s  w i t h i n  t h e  G u l f  o f  A l a s k a  a n d  i s  
s e p a r a t e d  f r o m  t h e  m a i n l a n d  o f  A l a s k a  b y  3 0  m i l e s  o f  w a t e r ,  
t h e  S h e  1 i k o f  S t r a i t s ,  T h e  s t u d y  a r e a  c o m p r i s e s  a n  a r e a  o f  
9 6  s q u a r e  m i l e s  a n d  i n c l u d e s  a l l  o f  t h e  K a r l u k  L a k e  d r a i n a g e .  
I t  l i e s  i n  t h e  s o u t h w e s t e r n  p o r t i o n  o f  K o d i a k  I s l a n d  a n d  i s  
p a r t  o f  t h e  K o k i a k  N a t i o n a l  W i l d l i f e  R e f u g e ,  T h e  l a k e  i s  
s i t u a t e d  a p p r o x i m a t e l y  100  m i l e s  s o u t h w e s t  o f  t h e  t o w n  o f  
K o d i a k ,  A l a s k a  ( F i g u r e  1 ) .
C 1 i m a t e
B e c a u s e  o f  t h e  i n f l u e n c e  o f  t h e  J a p a n e s e  c u r r e n t ,  t h e  
c l i m a t e  i s  r e l a t i v e l y  m i l d .  T h e  r a n g e  o f  t h e  m e a n  t e m p e r a t u r e  
i s  s l i g h t ,  w i t h  t h e  c o l d e s t  t e m p e r a t u r e s  o c c u r r i n g  d u r i n g  
D e c e m b e r  a n d  J a n u a r y  a n d  t h e  w a r m e s t  d u r i n g  J u l y  a n d  A u g u s t  
( T a b l e  I ) ,  T h e  a v e r a g e  a n n u a l  p r e c i p i t a t i o n  i s  a p p r o x i m a t e l y  
6 0  i n c h e s  a n d  t h e  a r e a  i s  d e v o i d  o f  p r o l o n g e d  p e r i o d s  o f  d r y ­
n e s s ,  S u m m e r s  a r e  c h a r a c t e r i z e d  b y  p e r i o d s  o f  f o g .  W i n d  
s t o r m s  a r e  c om m o n ;  g u s t s  o f  l|.0 t o  6 0  k n o t s  a r e  n o t  u n u s u a l  
d u r i n g  w i n t e r  m o n t h s ,  a n d  s t r o n g e r  g u s t s  u p  t o  8 0  k n o t s  o c c u r  
e a c h  y e a r . T h e s e  s t o r m s  a r e  n o t  a s  p r e v a l e n t  d u r i n g  t h e  s u m ­
m e r  a n d ,  w h e n  o c c u r r i n g ,  a r e  o f  l e s s  i n t e n s i t y .
“ 3 "
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TABLE I
SUMMARY OF AVERAGE MONTHLY P R E C I P I T A T I O N  AND 
TEMPERATURES RECORDED FROM THROUGH I 9 6 0
BY FLEET WEATHER CENTRAL,  U ,  S .  NAVAL STATION,  KODIAK, ALASKA^
M o n t h
P r e c  i p  i t a t 1 on T e m p e r a t  u r e
M e a n  
S n o w f a l 1
M e a n  
P r e c i p . M e an
M e an  
M a x .
M e an
M i n .
J a n , 1 3 . 2 4 . 8 7 3 0 . 7 3 I4 . 6 26,14
F e b . 1 0 . 7 lf.c98 3 2 . 7 3 6 . 2 2 8 . 0
M a r . 1 0 . 9 3 . 5 6 32.14 36,14 2 7 .  1
A p r  i  I 14. o 1-)- 14.  II4 3 7 . 0 I4 I . 3 3 2 . 6
May T 6 . 1 9 I4 2 . 5 I4 7 . 5 3 8 . 5
J u n e - h o k 9 149 .6 5 I4 . 9 I4I4 . 6
J u l y *- 3 . 7 3 5 3 . 9 5 9 . 2 I4 9 . I
A u g u s t — 4 . 3 2 5 6 . 2 5 8 . 9 I4 8 . 9
S e p t , T 5 . 5 1 I4 9 . 9 5 I4 . 8 I4I4 . 9
Oc t  o 1 .  1 6 . 9 5 I4 2 . 1 I4 6 . 1 3 6 , 7
N o v . 3 . 3 5.14-5 3 5 . 2 3 8 . 9 3 0 . 9
D e c  o 9 . 7 5 . 3 I4 3 1 . 6 3 I4 0 I 2 6 , 3
^ O b s e r v a t i o n s  m ad e  a t  K o d i a k ,  9 0  m i l e s  f r o m  t h e  s t u d y
a r e a  *
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i o g r a p h y
K a r l u k  I s l a n d  l i e s  3 6 8  f e e t  a b o v e  s e a  l e v e l  a n d  i s  a p ­
p r o x  i m a t e  l y  12o2 m i l e s  l o n g  a n d  f r o m  1 t o  2 m i l e s  w i d e  « Two 
s m a l l e r  l a k e s  d r a i n  i n t o  K a r l u k o  T hu m b  L a k e  i s  s i t u a t e d  a b o u t  
t h e  m i d d l e  o f  t h e  e a s t  s i d e  o f  K a r l u k  L a k e  a n d  i s  3 / h  m i l e  
l o n g  a n d  1 /2  m i l e  w i d e .  0 * M a l l e y  L a k e  l i e s  o f f  t h e  s o u t h e r n  
e x t r e m i t y  o f  K a r l u k  L a k e  a n d  i s  2 m i l e s  l o n g  a n d  l/Lf. m i l e  
w i d e .  T h e s e  t w o  l a k e s  a r e  d r a i n e d  i n t o  K a r l u k  b y  t h e  L o w e r  
T h u m b  a n d  0 * M a l l e y  R i v e r s ,  C a n y o n  C r e e k ,  F a l l s  C r e e k  a n d  U p ­
p e r  T h u m b  R i v e r  a r e  t h e  l a r g e s t  s t r e a m s  o f  t h e  s y s t e m .  T h e y  
m e a n d e r  f o r  s o m e  d i s t a n c e  t h r o u g h  r e l a t i v e l y  w i d e  v a l l e y s ,
A n u m b e r  o f  s m a l l e r  s t r e a m s  f l o w  i n t o  K a r l u k  L a k e  a s  s h o w n  i n  
F i g u r e  2 ,  T h e  l a k e s  a r e  s u r r o u n d e d  b y  m o u n t a i n s  w h i c h  r i s e  
a b r u p t l y  t o  a  h e i g h t  o f  a b o u t  1 ^ 0 0  t o  3 ^ 0 0  f e e t ,  O n l y  a t  t h e  
e x t r e m e  s o u t h e r n  e n d  o f  O ' Ma 1 l e y  L a k e  a n d  a t  t h e  o u t l e t  o n  
t h e  n o r t h e r n ,  e n d  o f  K a r l u k  L a k e  c a n  t h e  d r a i n a g e  b e  e n t e r e d  
at .  l o w  e l e v a t i o n s ,  K a r l u k  R i v e r ,  a  s t r e a m  o f  c o n s i d e r a b l e  
s i z e ,  d r a i n s  t h e  l a k e  a n d  f l o w s  a  d i s t a n c e  o f  3 0  m i l e s  b e f o r e  
e m p t y i n g  i n t o  S h e  1 I k o f  S t r a i t s ,  T h e  r i v e r  i.s n o t  n a v i g a b l e ,  
a n d  t h e  d r a i n a g e  c a n  b e  e n t e r e d  o n l y  b y  a e r i a l  t r a n s p o r t a t i o n  
o r  b y  f o o t .
Fauna
T h e  o n l y  b i g  g a m e  a n i m a l  i n h a b i t i n g  t h e  d r a i n a g e  i s  
t h e  K o d i a k  b e a r ,  a l t h o u g h  a  f e w  w i l d  r e i n d e e r  ( R a n g  l i e r  t a r a n -  
d î i s  ) r a n g e  a l o n g  K a r l u k  R i v e r ,  S m a l l  m am m al s  i n c l u d e  t u n d r a
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v o l e  ( M i c r  o t u s  o e c o n o m u s  ) r i v e r  o t t e r  ( L u t r a  c a n a d e n s  i s  ) j 
v a r y i n g  h a r e  ( L e p u s  a m e r i c a n u s )  ̂ s h o r t - t a i l e d  w e a s e l  ( M u s t e l a  
e r m i n e a ) a n d  r e d  f o x  (V u I p e s  f u l v a ) »
T h e  r e d  s a l m o n  ( O n e o r h y n c h u s  n e r k a ) m i g r a t e s  i n t o  t h e  
l a k e  s y s t e m  d u r i n g  t h e  s u m m e r  m o n t h s  a n d  u t i l i z e s  t h e  l a k e  
s h o r e s  a n d  a l l  m a j o r  s t r e a m s  f o r  s p a w n i n g  p u r p o s e s »  C l a r k  
( 1 9 5 7 ?  1 9 5 9 ) summed  u p  t h e  b e a r « = s a I m o n  r e l a t i o n s h i p  a n d  i n d i ­
c a t e d  t h a t  t h e  r e d  s a l m o n  w a s  a n  i m p o r t a n t  f o o d  i t e m  i n  t h e  
h e a r t s  d i e t ,  e s p e c i a l l y  f r o m  J u l y  1 t h r o u g h  A u g u s t  15* B e ­
c a u s e  o f  c o m m e r c i a l  f i s h i n g  e x p l o i t a t i o n ,  e s c a p e m e n t s  o f  o n e  
o r  t w o  m i l l i o n  f i s h  i n  t h e  1 9 2 0 1s  h a v e  now d w i n d l e d  t o  a r o u n d  
3 2 0 , 0 0 0  a n n u a l l y  ( T a b l e  I I ) *  O t h e r  l e s s  i m p o r t a n t  f i s h  m i g r a t ­
i n g  i n t o  t h e  l a k e  a r e  t h e  s i l v e r  s a l m o n  ( O n e o r h y n c h u s  k i s u t c h ) 
p i n k  s a l m o n  ( O n e o r h y n c h u s  g o r b u s c h a ) ,  c h u m  s a l m o n  ( On e  o r h y n c h u s  
k e t a ) ,  s t e e l h e a d  t r o u t  ( S a Imo g a  i r d n e r  i ) a n d  t h e  d o l l y  v a r d e n  
t r o u t  ( S a I v e 1 i n u s  ma 1m a ) »
V a r i o u s  b i r d s ,  p r i m a r i l y  s h o r e b i r d s ,  a n d  w a t e r f o w l  
i n h a b i t  t h e  d r a i n a g e »
V e g e t a t I  on
T h e  K a r l u k  L a k e  d r a i n a g e  l i e s  7 5  m i l e s  b e y o n d  t h e  l i m i t  
o f  c o n i f e r o u s  f o r e s t  o n  K o d i a k  I s l a n d  a n d ,  t h e r e f o r e ,  b y  t h e  
u s u a l  s t a n d a r d s  o f  1 i f e - z o n e  a l l o c a t i o n ,  w o u l d  f a l l  c h i e f l y  
i n - t h e  A r c t i c  Z o n e  » H o w e v e r ,  t h e  c l i m a x  p l a n t  g r o w t h  c o v e r -  
i n g  m o s t  o f  t h e  d r a  i n a g e  d i f f e r s  f r o m  a n y t h i n g  e l s e  d e s c r i b e d  
i n  t h e  a r c t i c »
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TABLE I I
ADULT RED SALMON MIGRATIONS THROUGH THE KARLUK RIVER WEIRS 
FOR CERTAIN YEARS BETWEEN 1 9 2 5  AND .1960^
Y e a r  N u m b e r
1 9 2 5 1 , 6 2 1 , 0 0 0
1 9 2 6 2 , 5 3 3 ^ 0 0 0
1 9 3 0 1 , 0 9 6 , 0 0 0
1 9 3 5 8 7 7 , 0 0 0
1 9 3 7 1 , 2 6 5 , 0 0 0
1 9 3 8 1 , 0 7 6 , 0 0 0
lOipO 7 1 9 , 0 0 0
19lj.5 6 5 8 , 8 6 0
19lj-6 1+14-2 , 0 0 0
1 9 5 0 7 5 6 , 5 6 1
19 51 6 7 2 , 9 2 2
1951+ 3 2 6 , 6 1 1 +
1 9 5 7 2 2 0 , 0 0 0
1 9 5 8 3 0 2 , 0 0 0
1 9 5 9 3 3 0 , 0 0 0
I 9 6 0 3 1 + 7 ,0 0 0
^ F r o m  f i l e s  o f  B u r e a u  o f  C o m m e r c i a l  F i s h e r  l e s j U* 5 = 
F i s h  & W i l d l i f e  S e r v i c e ,  J u n e a u ,  A l a s k a »
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G r î g g s  ( 1 9 3 ^ 4 - 1 9 3 6 )   ̂ w o r k i n g  on  K o d i a k  I s l a n d  a n d  t h e  
A l a s k a  P e n i n s u l a  w h e r e  v e g e t a t i o n  i s  s i m i l a r  t o  t h a t  o f  K a r ­
l u k  L a k e  j, f o u n d  e v i d e n c e  t h a t  t h e  p r e s e n t  f o r e s t  e d g e  i n  t h e  
t w o  a r e a s  i s  a d v a n c i n g *  He b e l i e v e s  t h a t  t h e  f o r e s t  i n  t h i s  
r e g i o n  h a s  n o t  y e t  r e a c h e d  i t s  c l i m a t i c  l i m i t  s i n c e  t h e  l a s t  
g l a c i a l  p e r i o d *  He f u r t h e r  s t a t e s  g " T h e  t i m b e r l i n e  v e g e t a t i o n  
o f  K o d i a k  f i n d s  i t s  p r o p e r  c o m p a r i s o n  n o t  w i t h  t h e  t i m b e r l i n e  
i n  t h e  R o c k y  M o u n t a i n s ^  b u t  w i t h  t h e  l o w e r  p a r t  o f  t h e  H u d s o n -  
i a n  Z o n e  m an y  h u n d r e d  f e e t  b e  l ow  t h e  l i m i t  o f  t r e e s  *"
H i s  f i n d i n g s  a r e  f u r t h e r  s u b s t a n t i a t e d  b y  Bowman  ( 193lj-) 
w h o  s a m p l e d  s e v e r a l  p e a t  b o g s  i n  t h e  s p r u c e  f o r e s t s  o f  n o r t h ­
e a s t e r n  K o d i a k  a n d ,  f r o m  p o l l e n  a n a l y s i S j ,  e s t a b l i s h e d  t h a t  
s p r u c e  h a v e  a r r i v e d  o n  K o d i a k  i n  f a i r l y  r e c e n t  t i m e s *
I t  a p p e a r s  t h e n  t h a t  t h e  K a r l u k  L a k e  d r a i n a g e  i s  c o m -  
p o s e ' d  o f  t w o  l i f e  z o n e s  : t h e  h i g h  a l p i n e  a r e a s  b e l o n g i n g  t o  
t h e  A r c t i c  Z o n e  a n d  t h e  r e m a i n d e r  t o  t h e  H u d s o n i a n  Z o n e ,  
e v e n  t h o u g h  t h e  l a t t e r  i s  b e y o n d  t h e  p r e s e n t  f o r e s t  a r e a *
C o n d i t i o n s  a r e  r i g h t  f o r  v i g o r o u s  p l a n t  g r o w t h *  T h e  
v e g e t a t i o n  i s  v a r i e d  a n d  a  l a r g e  p r o p o r t i o n  o f  t h e  d r a i n a g e  
i s  c o v e r e d  b y  d e n s e  t h i c k e t s  w h i c h  p r o v i d e  i d e a l  c o v e r  f o r  
b e a r s *  T h e  g r e a t  v a r i e t y  a n d  a b u n d a n c e  o f  g r a s s e s ^ ,  s e d g e s ,  
a n d  f c r b s  p r o v i d e  a m p l e  g r e e n s  a n d  a l m o s t  e x c l u s i v e l y  f o r m  
t h e  b e a r s ®  d i e t  i n  t h e  s p r i n g ,  w h e r e a s  t h e  l a r g e  b e r r y  c r o p s  
p r o v i d e  t h e  m a j o r  f o o d  i t e m  i n  t h e  l a t e  s u m m e r  a n d  f a l l *  T h e  
m a j o r  v e g e t a t i v e  t y p e s  f o u n d  i n  t h e  d r a i n a g e  a p p e a r  t o  f o r m  
a  g r a d i e n t ,  w i t h  m a n y  o f  t h e  s p e c i e s  o f  o n e  v e g e t a t i v e  t y p e
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e x t e n d i n g ,  i n t o  t h e  n e x t  « G r o u n d  m o i s t u r e  a n d  e l e v a t i o n  s e e m  
t o  b e  t h e  m a j o r  f a c t o r s  d e t e r m i n i n g  t h e  t y p e  o f  v e g e t a t i o n  
g r o w i n g  o n  a. s i t e .  F o r  c o n v e n i e n c e  t h e s e  h a v e  b e e n  b r o k e n  
i n t o  f i v e  m a j o r  t y p e s  : s e d g e - w i l l o w  a s s o c i a t i o n ,  c o t t o n w o o d  
s t a n d j ,  a l d e r - g r a s s  a s s o c i a t i o n ,  f i r e w e e d  m e a d o w ,  a n d  a l p i n e  
t u n d r a .
S e d g e - w i l l o w  a s s o c i a t i o n  -  S e d g e - w i l l o w  a s s o c i a t i o n s  
o c c u r  p r i m a r i l y  o n  t h e  p o o r l y  d r a i n e d  s o i l s .  T h e s e  a r e  c o m ­
m o n ,  a n d  m o s t  e x t e n s i v e  a l o n g  l o w  s w a l e s  o f  t h e  Thumb  a n d  
O ' M a l l e y  R i v e r  v a l l e y s .  T h e y  a l s o  o c c u r  a l o n g  t h e  b a s e  o f  
m o u n t a i n s ,  b e t w e e n  r i d g e s ,  a l o n g  l a k e  s h o r e s  a n d  o n  t h e  damp  
s i t e s  a t  t h e  h i g h e r  e l e v a t i o n s .  T h e  s e d g e s  a r e  p r e d o m i n a n t l y  
C a r e x  l y n g b e i ,  C .  m a c r o c h a i t a ,  a n d  C, m e r t e n s i i ,  a l l  i m p o r t a n t  
f o o d  i t e m s  f o r  b e a r s  i n  t h e  e a r l y  s p r i n g .  T h e  w i l l o w s  ( S a  1 i x  
s p p . )  a r e  s c a t t e r e d  i n  t h e  e x t r e m e l y  w e t  s i t e s ,  b u t  f o r m  
d e n s e  t h i c k e t s  w h e r e  m o i s t u r e  c o n d i t i o n s  a r e  m o r e  i d e a l .
C o t t o n w o o d  s t a n d  -  C o t t o n w o o d s  ( P o p u l u s  t r i c h o c a r p a ) 
s e l d o m  o c c u r  o v e r  3 0 0  f e e t  a b o v e  t h e  l a k e  s u r f a c e .  T h e y  a r e  
f o u n d  i n  i n t e r m i t t e n t  g r o v e s  n e a r  t h e  l a k e  s h o r e s  a n d  a l o n g  
s t r e a m s  c n  w e l l - d r a i n e d  s o i l s .  T h e y  c o m m o n l y  g r o w  lj.0 f e e t  i n  
h e i g h t  a n d  3 f e e t  i n  d i a m e t e r  a n d  a r e  d e n s e  e n o u g h  t o  f o r m  a  
c l o s e d  c a n o p y  a l o n g  s o m e  s t r e a m s .  H i g h b u s h  c r a n b e r r y  ( V i b u r n u m  
e d u l e ) i s  a n  u n d e r s t o r y  p l a n t  a n d  a n  i m p o r t a n t  b e a r  f o o d ,  a s  
i s  t h e  e l d e r b e r r y  ( S a m b u c u s  r a c e m o n u s  p u b e n s ) .  V a r i o u s  s p e c i e s  
o f  g r a s s e s  a n d  f o r b s  a r e  c o m m o n .  B l u e J o i n t  ( C a l a m a g r o s t  i s
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c a n a d e n s  i s ) o f t e n  f o r m s  d e n s e  s t a n d s  u n d e r  t h e  c o t t o n w o o d  
c a n o p y .
A l d e r - g r a s s  a s s o c i a t i o n  -  T h e  a l d e r - g r a s s  a s s o c i a t i o n  
i s  t h e  d o m i n a n t  a n d  m o s t  a b u n d a n t  t y p e  i n  t h e  H u d s o n i a n  Z o n e .  
B o t h  t h e  a l d e r  ( A l n u s  c r i s p a ) a n d  t h e  g r a s s ^  w h i c h  i s  a l m o s t  
e x c l u s i v e l y  b l u e J o i n t ,  r e q u i r e  w e l l - d r a i n e d  a n d  d e e p ,  r i c h ,  
h u m u s  s o i l s .  T h i s  t y p e  g r o w s  p r o f u s e l y  o n  3 0  t o  3 5  d e g r e e  
s l o p e s ,  a n d  o c c u r s  f r o m  t h e  l a k e  s h o r e s  t o  e l e v a t i o n s  o f  1 5 0 0  
f e e t  a n d  o v e r .  T h e  b l u e J o i n t  o f t e n  f o r m s  s m a l l  m e a d o w s  b e ­
t w e e n  d e n s e  t h i c k e t s  o f  a l d e r ,  b u t  b e c o m e s  a  d e n s e  u n d e r s t o r y  
p l a n t  i n  s c a t t e r e d  a l d e r s .  E l d e r b e r r y  a n d  s a l m o n b e r r y  ( R u b u s  
s p e c t a b l i s ) a r e  c l o s e l y  a s s o c i a t e d  w i t h  t h i s  t y p e  a s  w e l l  a s  
o t h e r  i m p o r t a n t  b e a r  f o o d  p l a n t s ,  s u c h  a s  h o r s e t a i l  ( E q u i s e t u m  
a r v e n s e ) ,  co w  p a r s n i p  ( H e r a c l e u m  l a n a t u m ) a n d  s e a c o a s t  a n g e l i c a  
(A n g e  1 i c a  l u e  i d a ) ( C l a r k ,  1 9 5 7 ) ®
F i r e w e e d  m ead ow  -  N e x t  t o  t h e  a l d e r - g r a s s  a s s o c i a t i o n ,  
t h e  f i r e w e e d  m ea do w  i s  t h e  m o s t  a b u n d a n t . T h e  t w o  t y p e s  a r e  
c l o s e l y  a s s o c i a t e d  a n d  t h e  f i r e w e e d  meadow s e e m s  p r i m a r i l y  t o  
o c c u r  o n  t h e  p o o r e r  s o i l  s i t e s  w h i c h  w i l l  n o t  y e t  s u p p o r t  t h e  
d o m i n a n t  v e g e t a t i o n .  I t  i s  a l s o  o f t e n  i n d i c a t i v e  o f  d i s t u r b e d  
a r e a s ,  e s p e c i a l l y  b u r n s ,  a n d  o c c u r s  a t  t h e  l o w e r  e l e v a t i o n s  
o n  t h e  d r i e r  s i t e s  a n d  a l o n g  t h e  m o u n t a i n  s l o p e s  t o  h e i g h t s  
o f  2 0 0 0  f e e t  a n d  o v e r .  T h e  f i r e w e e d  ( E p 1 1 ob i um a n g u s t  i f o l i u m ) 
g i v e s  t h e  c o l o r f u l  r e d d i s h  p a t t e r n  t o  t h e  v e g e t a t i o n  i n  t h e  
f a l l .  A t  t h e  l o w e r  e l e v a t i o n s  I t  o f t e n  r e a c h e s  s h o u l d e r  h e i g h t .
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b u t  p r o g r e s s i v e l y  r e c e d e s  i n  s i z e  a s  i t  e x t e n d s  u p  m o u n t a i n  
s l o p e s *  V a r i o u s  g r a s s e s  a n d  f e r n s  a r e  i n t e r s p e r s e d  i n  t h e s e  
m e a d o w s ,  a s  a r e  a n g e l i c a ,  w i l d  g e r a n i u m  ( G e r a n i u m  e r i a n t h r u s ) 
a n d  l u p i n e  ( t u p i n u s  n o o t k a t e n s i s )*
A l p i n e  t u n d r a  -  A t  t h e  h i g h e r  e l e v a t i o n s  a n d  on  t h e  
e x t r e m e  m o u n t a i n  t o p s  a r e  f o u n d  t h e  u s u a l  p l a n t s  a s s o c i a t e d  
w i t h  t h e  A l p i n e  Z o n e .  Some  o f  t h e  m o s t  co mmon  a r e  c r o w b e r r y  
( E m p e t r u m  n i g r u m ) ,  b e a r b e r r y  (A r c t o s t a p h y l o s  a  I p i n a ) ,  a l p i n e  
a z a l e a  ( L o i s e  l e u r i a  p r o c u m b e n ) a n d  v a r i o u s  m o s s e s  a n d  l i c h e n s  
I n  w e t t e r  a r e a s  s e d g e s  a r e  common*
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METHODS AND TECHNIQUES
T r a i
L î v e - t r a p p i n g  w a s  i n i t i a t e d  i n  1 95 7  w h e n  t w o  c u l v e r t -  
t y p e  t r a p s  w e r e  e m p l o y e d c  T h e  c u l v e r t s  w e r e  s i m i l a r  t o  t h o s e  
u s e d  i n  M i c h i g a n  f o r  t r a p p i n g  b l a c k  b e a r  ( E r i c k s o n ,  1 9 5 7 ) « 
B e c a u s e  o f  p o o r  t r a p p i n g  s u c c e s s ,  t h e y  w e r e  d i s c o n t i n u e d  i n  
t h e  s u m m e r  o f  1 9 5 8 .  I n  1 9 5 9 ,  I 9 6 0  a n d  19 61  1 i v e - t r a p p i n g  
w a s  a c c o m p l i s h e d  b y  t h e  u s e  o f  s t e e l  t r a p s ,  w i t h  o f f s e t  J a w s ,  
a n d  f o o t  s n a r e s ,  d e v e l o p e d  b y  J a c k  A l d r i c h  o f  C a s t l e  R o c k ,  
W a s h i n g t o n .  A d r a g  w i t h  8 f e e t  o f  c h a i n  w a s  a t t a c h e d  t o  e a c h  
t r a p  a n d  s n a r e .  T h e s e  w e r e  t h e n  p l a c e d  i n  b e a r  t r a i l s  a l o n g  
s t r e a m s  a n d  l a k e  s h o r e s .  T h e  s e t s  w e r e  c o v e r e d  a n d  b l o c k e d  
o f f  w i t h  s t e p p i n g  s t i c k s  i n  s u c h  a  f a s h i o n  a s  t o  g u i d e  t h e  
b e a r  * s  f o o t  i n t o  t h e  s e t .  W h en  c a p t u r e d ,  b e a r s  s o o n  b e c a m e  
e n t a n g l e d  i n  b r u s h y  t h i c k e t s .
T r a p s  w e r e  c h e c k e d  e a c h  m o r n i n g .  A s m a l l  o u t b o a r d -  
p o w e r e d  b o a t  w a s  u s e d  t o  t r a n s p o r t  e q u i p m e n t  a n d  p e r s o n n e l  t o  
t h e  v i r g i n i t y  o f  t h e  t r a p s .  P e r s o n n e l  t h e n  h i k e d  a l o n g  t h e  
s t r e a m s  t o  c h e c k  s e t s  a n d ,  w h e n  a. t r a p  w a s  m i s s i n g ,  t h e  d r a g  
t r a i l  w a s  f o l l o w e d  t o  t h e  b e a r .  I f  t h e  b e a r  w a s  a  c u b  o r  
y e a r l i n g  a n d  a c c o m p a n i e d  b y  a  s o w ,  t h e  sow w a s  h a r a s s e d  b y  
r i f l e  s h o t s ,  s h e  1 1 - c r a c k e r s  a n d  o t h e r  n o i s e s  u n t i l  s h e  d e ­
p a r t e d  f r o m  t h e  s c e n e .  U s u a l l y  t h i s  t o o k  b u t  a  f e w  m i n u t e s ,  
b u t  s o m e t i m e s  s e v e r a l  h o u r s ,  d e p e n d i n g  u p o n  t h e  a g g r e s s i v e n e s s
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o f  t h e  f e m a l e  a n d  t h e  b r a v e r y  o f  t h e  c r e w .
W h en  o t h e r  b e a r s  h a d  b e e n  e v i c t e d  f r o m  t h e  s i t e ,  t h e
c a p t u r e d  b e a r  w a s  t h e n  i m m o b i l i s e d  b y  t h e  u s e  o f  s u c c i n y l -  
c h o l i n e  c h l o r i d e  a n d  p e n t o b a r b i t a l  s o d i u m .  T h e s e  t e c h n i q u e s  
o f  t r a p p i n g  a n d  h a n d l i n g  K o d i a k  b e a r s  h a v e  b e e n  d e s c r i b e d  i n  
d e t a i l  b y  T r o y e r ,  H e n s e l  a n d  D u r  l e y  ( 1 9 6 1 ) ,
L i v e - t r a p p  i n g  e f f o r t s  w e r e  c o n f i n e d  t o  t h e  m o n t h s  o f
J u l y ,  A u g u s t  a n d  O c t o b e r .  D u r i n g  t h i s  p e r i o d  t h e  g r e a t e s t
r e d  s a l m o n  s p a w n i n g  a c t i v i t y  o c c u r s .  B e a r s  a r e  c o n c e n t r a t e d  
o n  t h e  s t r e a m s  a n d  a l o n g  t h e  l a k e  e d g e s ,  a n d  a r e  a v a i l a b l e  
f o r  t r a p p i n g .  A  t o t a l  o f  132  b e a r s  w a s  h a n d l e d ,  o f  w h i c h  16 
w e r e  r e c a p t u r e s .
A l l  b e a r s  w e r e  e a r - t a g g e d  w i t h  m o n e l  m e t a l  c a t t l e - s i z e  
e a r  t a g s  a n d  d u r i n g  t h e  l a s t  t w o  s u m m e r s  w e r e  t a t t o o e d  u n d e r  
t h e  l e f t  f o r e l e g  w i t h  a  n u m b e r  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h a t  o f  t h e
t a g  o n  t h e  l e f t  e a r .  I n  I 9 6 0 ,  U7 i n d i v i d u a l  b e a r s  w e r e  c o l o r -
m a r k e d  w i t h  p l a s t i c i z e d  p o l y v i n y l  c h l o r i d e  t a p e . T h e s e  s t r e a m ­
e r s  w e r e  p l a c e d  i n  b o t h  e a r s  a s  d e s c r i b e d  b y  C r a i g h e a d ,  ejt  a  1 «
( 1 9 5 9 ) «  I n  1961  S t o n e y  e a r  t a g s ,  c o n s i s t i n g  o f  2 - i n c h  s q u a r e
c o l o r e d  p l a s t i c ,  w e r e  e m p l o y e d  f o r  m a r k i n g  2 6  b e a r s .  I n  
a d d i t i o n ,  7 a d u l t  f e m a l e s  w e r e  m a r k e d  w i t h  c o l l a r s  made  f r o m  
c o l o r e d  p o l y e t h y l e n e  r o p e .
C e n s u s  a n d  C o m p o s i t i o n  C o u n t s
G r o u n d  C o u n t s  -  G r o u n d  c o u n t s  w e r e  t a k e n  t o  d e t e r m i n e  
t h e  p o p u l a t i o n  s i z e  a n d  c o m p o s i t i o n .  T h i s  c e n s u s  w a s  o b t a i n e d
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f r o m  J u l y  ^  t o  A u g u s t  1 ^ ,  w h e n  b e a r s  w e r e  f e e d i n g  on  s p a w n i n g  
s a l m o n  a n d  c o u l d  b e  r e a d i l y  o b s e r v e d  o n  t h e  s t r e a m s  a n d  d u r ­
i n g  a  p e r i o d  w h e n  t h e i r  m o v e m e n t s  w e r e  r e l a t i v e l y  c o n f i n e d .  
A f t e r  A u g u s t  l ^ t h  t h e  a b u n d a n t  e l d e r b e r r y  c r o p  r i p e n e d  a n d  
t h e  b e a r s  m o v e d  i n t o  t h i s  d e n s e  v e g e t a t i o n  a n d  w e r e  n o t  r e a d ­
i l y  v i s i b l e .  C o l o r ,  s i z e ,  a n d  o t h e r  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  e a c h  
i n d i v i d u a l  b e a r  a n d  f a m i l y  g r o u p s  on  t h e  d i f f e r e n t  s t r e a m s  
w e r e  r e c o r d e d  t o  a v o i d  d u p l i c a t i o n .  T h e  b e a r s  o n  t h e  s m a l l e r  
a n d  s h o r t e r  s t r e a m s  w e r e  c e n s u s e d  b y  h i k i n g  u p  t h e  s t r e a m s  
a n d  r e c o r d i n g  t h e  b e a r s  s e e n .  F i v e  o r  6  c o u n t s  w e r e  made  on  
e a c h  s t r e a m  d u r i n g  t h e  c o u r s e  o f  t h e  c e n s u s I n g  p e r i o d .  A t  
t h e  m a i n  b e a r  c o n c e n t r a t i o n  p o i n t s  i n  t h e  T hu m b  a n d  0 * M a l l e y  
a r e a s ,  t h e  c o u n t s  w e r e  c o n d u c t e d  f r o m  a  m o u n t a i n  o b s e r v a t i o n  
p o i n t  o v e r l o o k i n g  e a c h  a r e a .  T h r e e  o v e r n i g h t  t r i p s  w e r e  m ad e  
t o  e a c h  o f  t h e s e  p o i n t s  a n d  c o u n t s  w e r e  t a k e n  i n  b o t h  t h e  
e v e n i n g  a n d  t h e  m o r n i n g .  B i n o c u l a r s  a n d  s p o t t i n g  s c o p e s  w e r e  
u s e d  f o r  o b s e r v i n g  a t  t h e  g r e a t e r  d i s t a n c e s .  D i s t r i b u t i o n  o f  
s a l m o n  a p p e a r s  t o  b e  c o n s i s t e n t  f r o m  y e a r  t o  y e a r  a n d ,  e v e n  
t h o u g h  s a l m o n  n u m b e r s  h a v e  d e c l i n e d ,  e s c a p e m e n t s  a r e  s t i l l  
s u f f i c i e n t l y  l a r g e  t o  p r o v i d e  t h e  s a m e  a t t r a c t i o n  t o  b e a r s  a s  
i n  t h e  p a s t , T h u s  t h e  d e c l i n e  i n  s a l m o n  r u n s  s h o u l d  n o t  r e ­
d u c e  t h e  p r o p o r t i o n  o f  t h e  b e a r  p o p u l a t i o n  s e e n .
A e r i a l  C o u n t s  -  F r o m  5  t o  7 a e r i a l  c o u n t s  w e r e  made  
d u r i n g  t h i s  s a m e  p e r i o d ,  b u t  o n l y  i n  l a t e  e v e n i n g  a n d  e a r l y  
m o r n i n g  h o u r s  d u r i n g  t h e  h e i g h t  o f  b e a r  * s  d a i l y  a c t i v i t y .
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T h e  m a j o r  s t r e a m s  a n d  l a k e  s h o r e s  w e r e  c e n s u s e d  f r o m  a n  e l e v a ­
t i o n  o f  1^00 t o  ^ 0 0  f e e t  « E i t h e r  a  l 5 0  HP S u p e r c u b  o r  a  1^0  HP 
C h a m p i o n  a i r p l a n e  w a s  u s e d  t o  c o n d u c t  t h e  f l i g h t .  I n  t h i s  
t y p e  o f  c e n s u s  t h e  b e a r s  w e r e  r e c o r d e d  a s  t o  s i n g l e s  a n d  f a m ­
i l y  g r o u p s ,  b u t  n o  a t t e m p t  w a s  made  t o  d i f f e r e n t i a t e  b e t w e e n  
m a r k e d  i n d i v i d u a l s  w h i c h  may  h a v e  b e e n  s e e n  d u r i n g  p r e v i o u s  
f 1 i g h t s  c
C o l l e c t i o n  o f  H a r v e s t  D a t a
H u n t i n g  d a t a  w e r e  o b t a i n e d  b y  c o n t a c t i n g  t h e  i n d i v i d u a l  
h u n t e r  c r  h i s  g u i d e  a f t e r  c o m p l e t i o n  o f  t h e  b e a r  h u n t  o r  b y  
d i r e c t  c o n t a c t  i n  t h e  f i e l d  d u r i n g  t h e  h u n t .  P r i o r  t o  I 9 6 0  
e a c h  h u n t e r  w a s  r e q u i r e d  t o  o b t a i n  a n  e x p o r t  p e r m i t  b e f o r e  
e x p o r t i n g  a n y  p a r t  o f  a  b i g  game  a n i m a l  f r o m  A l a s k a »  T h e s e  
p e r m i t s  w e r e  a v a i l a b l e  o n l y  f r o m  d e s i g n a t e d  B u r e a u  o f  S p o r t  
F i s h e r i e s  a n d  W i l d l i f e  p e r s o n n e l ,  a n d  a t  t h i s  t i m e  h u n t i n g  
k i l l  d a t a  w e r e  r e c o r d e d  ( T r o y e r ,  1 9 6 1 ) ,  P r e s e n t  r e g u l a t i o n s  
r e q u i r e  e a c h  h i d e  t o  b e  s e a l e d  w i t h i n  3 0  d a y s  a f t e r  t h e  k i l l ,  
t h u s  p r o v i d i n g  a  m e a n s  o f  r e c o r d i n g  h a r v e s t  d a t a .
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THE KODIAK BEAR POPULATION
P o p u l a t i o n  E n u m e r a t i o n
T o  m a n a g e  b e a r s  e f f e c t i v e l y ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  e s t a b ­
l i s h  p o p u l a t i o n  t r e n d s  a n d ,  w h e r e  p o s s i b l e ,  i t  i s  d e s i r a b l e  
t o  d e t e r m i n e  t o t a l  n u m b e r s  o f  t h e i r  n e a r  a p p r o x i m a t i o n .  I n  
K a r l u k  L a k e ,  g r o u n d  c o u n t s  a n d  a e r i a l  c o u n t s  w e r e  u s e d  t o  
o b t a i n  m i n i m u m  b e a r  n u m b e r s  a n d  p o p u l a t i o n  t r e n d s .  T o t a l  
p o p u l a t i o n  f i g u r e s  w e r e  o b t a i n e d  b y  r e c o r d i n g  t h e  n u m b e r  o f  
m a r k e d  t o  u n m a r k e d  b e a r s  o b s e r v e d  a n d  t r a p p e d ,  a n d  c o m p u t i n g  
t h e  p o p u l a t i o n  b y  t h e  u s e  of- i n d i c e s .  T h e s e  d a t a  a n d  m e t h o d s  
a r e  p r e s e n t e d ;  a n d  c o n c l u s i o n s  c o n c e r n i n g  t h e  s i z e  a n d  s t a t u s  
o f  t h e  p o p u l a t i o n  a r e  b a s e d  o n  a n  a n a l y s i s  a n d  c o m p a r i s o n  o f  
t h i s  i n f o r m a t i o n .
G r o u n d  C o u n t s  -  G r o u n d  c o u n t s  w e r e  c o n d u c t e d ,  a s  p r e ­
v i o u s l y  d e s c r i b e d ,  i n  t h e  s t u d y  a r e a  f r o m  19$h  t h r o u g h  1 9 5 6  
a n d  f r o m  1 9 5 8  t h r o u g h  1 9 6 1 .  T h e s e  s u r v e y s  w e r e  u s e f u l  i n  
a r r i v i n g  a t  m i n i m u m  p o p u l a t i o n  c o u n t s  a n d  i n  d e t e r m i n i n g  p o p ­
u l a t i o n  t r e n d s  f r o m  y e a r  t o  y e a r .  I n  t h e  7 - y e a r  p e r i o d  t h e  
c o u n t s  o f  b e a r s  h a v e  v a r i e d  f r o m  a  l ow  o f  106  t o  a  h i g h  o f  
l l j - l ,  w i t h  a n  a v e r a g e  o f  12 5*  T h e  c o u n t s  d r o p p e d  f r o m  1 9 5 6  
t o  1 9 5 8 ,  b u t  i n c r e a s e d  i n  t h e  l a s t  3 y e a r s  ( F i g u r e  3 ) ,
T h e  d e n s e  v e g e t a t i o n  o n  m a n y  o f  t h e  s m a l l e r  s t r e a m s  
p r e v e n t e d  o b s e r v a t i o n  o f  a l l  t h e  b e a r s  i n h a b i t i n g  t h e s e  a r e a s
— 1 8 —
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I t  w a s  a l s o  n o t e d  t h a t  a  f e w  o f  t h e  b e a r s  d i d  n o t  u t i l i z e  
t h e  s a l m o n  s t r e a m s  f o r  e x t e n d e d  p e r i o d s  o f  t i m e  a n d  w e r e  
p r o b a b l y  m i s s e d  d u r i n g  t h e  g r o u n d  c e n s u s i n g  p e r i o d .  I n a s m u c h  
a s  t h e s e  f a c t o r s  s e e m  t o  b e  f a i r l y  c o n s t a n t  f r o m  y e a r  t o  y e a r ,  
i t  i s  b e l i e v e d  t h a t  t h e  c o u n t s  r e l i a b l y  r e f l e c t  t r e n d s  i n  
p o p u l a t i o n  s i z e  a n d  a l s o  e x p r e s s  a  m i n i m u m  p o p u l a t i o n  f i g u r e .
A e r i a l  C o u n t s  -  A e r i a l  c o u n t s  w e r e  u s e d  i n  K a r l u k  L a k e  
t h e  p a s t  3 y e a r s .  T h e  h i g h e s t  c o u n t s  r e c o r d e d  e a c h  y e a r  w e r e  
u s e d  t o  a r r i v e  a t  a  m i n i m u m  p o p u l a t i o n  f i g u r e  f o r  t h i s  m e t h o d .  
T h e s e  w e r e  3 6 , 2 7  a n d  3k- r e s p e c t i v e l y  a n d  c o n s t i t u t e d  a b o u t  
2 5  p e r  c e n t  o f  t h e  g r o u n d  c o u n t s .  V e g e t a t i o n  a l o n g  t h e  s t r e a m s  
i n  t h e  s t u d y  a r e a  i s  q u i t e  d e n s e  a n d  m a k e s  v i e w i n g  d i f f i c u l t .  
T h i s  r e s u l t s  i n  a  s m a l l  p r o p o r t i o n  o f  t h e  b e a r  p o p u l a t i o n  b e ­
i n g  s e e n .
E x t r e m e  v a r i a t i o n s  i n  c o u n t s  d u r i n g  d i f f e r e n t  h o u r s  
o f  t h e  d a y  a n d  f r o m  o n e  d a y  t o  a n o t h e r  h a v e  a l s o  b e e n  n o t e d .
A s  a n  e x a m p l e ,  o n  J u l y  2 0 ,  I 9 6 0 ,  d u r i n g  t h e  p e a k  o f  b e a r  c o n ­
c e n t r a t i o n ,  2 7  b e a r s  w e r e  t a l l i e d  i n  t h e  l a t e  e v e n i n g .  T h e  
s a m e  a r e a s  w e r e  c o v e r e d  t h e  f o l l o w i n g  m o r n i n g  i n  t h e  s a m e  
f a s h i o n  b u t  r e v e a l e d  o n l y  12 b e a r s .  V a r i a t i o n s  i n  m o r n i n g  
a n d  e v e n i n g  c o u n t s  s o m e t i m e s  r e v e r s e  t h e m s e l v e s .
A e r i a l  c o u n t s  r e v e a l  a  m uch  s m a l l e r  p r o p o r t i o n  o f  t h e  
p o p u l a t i o n  t h a n  t h e  g r o u n d  c o u n t s ,  a n d  t h e r e f o r e  t h e y  a r e  n o t  
a s  g o o d  a  t r e n d  i n d i c a t o r ,  e s p e c i a l l y  w h e n  s a m p l i n g  a  s m a l l  
p o p u l a t i o n  s u c h  a s  i s  f o u n d  i n  K a r l u k  L a k e ,  A n  a d v a n t a g e  o f
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t h e  a e r i a l  c o u n t s  o v e r  t h e  g r o u n d  c o u n t s  i s  t h a t  t h e y  a r e  
m u c h  l e s s  t i m e - c o n s u m i n g  a n d  t h e r e f o r e  u n d e r  c e r t a i n  c o n d i ­
t i o n s  m a y  b e  a  p r a c t i c a l  m e a n s  o f  s u r v e y i n g  v a s t  a r e a s .  I n  
t h e  l a r g e r  a r e a s ,  v a r i a t i o n s  e n c o u n t e r e d  w o u l d  h a v e  a  g r e a t e r  
t e n d e n c y  t o  a v e r a g e  o u t  i n  t h e  o v e r a l l  c o u n t s .  S i n c e  b e a r s  
a r e  a t t r a c t e d  t o  t h e  s t r e a m s  b y  s a l m o n ,  t r e n d s  o b t a i n e d  b y  
b o t h  g r o u n d  a n d  a e r i a l  s u r v e y s  a r e  a p p l i c a b l e  o n l y  on  s t r e a m s  
w h e r e  t h e  n u m b e r s  o f  s a l m o n  r e m a i n  e s s e n t i a l l y  s t a b l e  f r o m  
y e a r  t o  y e a r .
T o t a l  P o p u l a t i o n  E s t i m a t e  b y  t h e  S c h n a b e l  M e t h o d  -  I n  
J u l y  a n d  A u g u s t  o f  I 9 6 0 ,  l |. l  b e a r s  w e r e  l i v e - t r a p p e d  a n d  m a r k e d  
w i t h  c o l o r e d  e a r  s t r e a m e r s .  I n  e a r l y  O c t o b e r ,  a f t e r  t h e  b e a r s  
h a d  h a d  a n  o p p o r t u n i t y  t o  d i s p e r s e  o v e r  t h e  d r a i n a g e ,  a  c e n s u s  
w a s  t a k e n .  A t  t h i s  t i m e  b e a r s  w e r e  a g a i n  f e e d i n g  o n  s a l m o n  
a t  t h e  l o w e r  e l e v a t i o n s  b u t  w e r e  p r i m a r i l y  c o n g r e g a t e d  a l o n g  
t h e  l a k e  s h o r e s ,  a l t h o u g h  n o t  i n  a s  l a r g e  n u m b e r s  a s  i n  t h e  
e a r l y  s u m m e r .  T h e  c e n s u s  w a s  o b t a i n e d  b y  m a k i n g  d a i l y  t r i p s  
a r o u n d  t h e  l a k e  s h o r e s  b y  b o a t  a n d  r e c o r d i n g  m a r k e d  a n d  u n ­
m a r k e d  b e a r s  o b s e r v e d .  O n l y  t h o s e  w h i c h  c o u l d  b e  a p p r o a c h e d  
c l o s e  e n o u g h  t o  m a k e  p o s i t i v e  i d e n t i f i c a t i o n  w e r e  u s e d  i n  t h e  
s a m p l e .  I n  a  9 - d a y  p e r i o d  f r o m  O c t o b e r  7 t h r o u g h  O c t o b e r  1 6 ,  
tjl|- b e a r s  w e r e  c l o s e l y  c h e c k e d ,  o f  w h i c h  10 w e r e  m a r k e d .  T r a p ­
p i n g  c o n t i n u e d  a n d  6  a d d i t i o n a l  b e a r s  w e r e  c o l o r - m a r k e d .  A p ­
p l y i n g  t h i s  I n f o r m a t i o n  t o  t h e  S c h n a b e l  m e t h o d  ( S c h n a b e l ,  1 9 3 8 )  
g a v e  a  p o p u l a t i o n  m e a n  o f  lL|.8 b e a r s  ( T a b l e  I I I ) .  T h i s  i s  b a s e d
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o n  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  a l l  b e a r s  r e m a i n e d  i n  t h e  d r a i n a g e  a n d  
t h a t  n o  m o r t a l i t y  o f  b e a r s  o r  l o s s  o f  m a r k e r s  o c c u r r e d .  T h e  
r e s u l t s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  g r o u n d  s u r v e y  c o u n t  o f  118  o b t a i n e d  
e a r l i e r  i n  t h e  s u m m e r  w a s  2 0  p e r  c e n t  b e l o w  t h e  n u m b e r  o f  
b e a r s  c o m p u t e d  b y  t h e  S c h n a b e l  m e t h o d .
T o t a l  P o p u l a t i o n  E s t i m a t e  b y  t h e  P e t e r s e n  I n d e x  -  I n  
J u l y  o f  1 9 6 1 ,  t h e  I 9 6 0  p o p u l a t i o n  w a s  e s t i m a t e d  b y  t h e  P e t e r ­
s e n  I n d e x  m e t h o d  ( P e t e r s e n ,  1 8 9 6 ) .  B a s e d  o n  t h e  e x a m i n a t i o n  
o f  12  b e a r s ,  o n e - f o u r t h  o f  t h e  i|.8 b e a r s  m a r k e d  i n  I 9 6 0  h a d  
l o s t  t h e i r  c o l o r e d  s t r e a m e r s  b y  1 9 6 1 ,  t h u s  l e a v i n g  3 6  c o l o r -
m a r k e d .  F r o m  J u l y  1 t o  J u l y  2 8  d a i l y  c o u n t s  w e r e  a g a i n  o b ­
t a i n e d  a r o u n d  t h e  s t u d y  a r e a .  O n l y  t h e  b e a r s  w h i c h  c o u l d  b e  
a p p r o a c h e d  c l o s e  e n o u g h  a n d  p o s i t i v e l y  I d e n t i f i e d  a s  m a r k e d  
o r  u n m a r k e d  w e r e  u s e d  i n  t h e  s a m p l e .  I n  t h e  l 8 - d a y  p e r i o d  
7 6  b e a r s  w e r e  e x a m i n e d ,  o f  w h i c h  2 0  w e r e  m a r k e d .  T h e  P e t e r s e n  
I n d e x  f o r m u l a  w a s  t h e n  a p p l i e d ;
P =  M C
R
w h e r e :  P  =  t o t a l  p o p u l a t i o n  e s t i m a t e
M =  t o t a l  b e a r s  m a r k e d
C — t o t a l  b e a r s  s e e n
R =  t o t a l  m a r k e d  b e a r s  s e e n
T h i s  r e s u l t e d  i n  a  t o t a l  p o p u l a t i o n  e s t i m a t e  o f  137  b e a r s  f o r  
i 9 6 0  w h i c h  i s  s l i g h t l y  l o w e r  t h a n  t h e  II4.8 e s t i m a t e  o b t a i n e d  
b y  t h e  S c h n a b e l  m e t h o d  i n  O c t o b e r ,  I 9 6 0 ,  a n d  i s  It}, p e r  c e n t  
a b o v e  t h e  g r o u n d  s u r v e y  c o u n t  f o r  I 9 6 0 .
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I d e a l l y  i n  a  t r a p p i n g  a n d  t a g g i n g  p r o g r a m ,  m a r k e d  
b e a r s  r e c a p t u r e d  t h e  f o l l o w i n g  y e a r  s h o u l d  g i v e  a n  I n d e x  t o  
t h e  t o t a l  p o p u l a t i o n ,  p r o v i d e d  t h a t  a n  a d e q u a t e  s a m p l e  o f  
t h e  p o p u l a t i o n  w a s  m a r k e d  a n d  r e c a p t u r e d .  I n  I 9 6 0 ,  ij.9 b e a r s  
w e r e  e a r - t a g g e d .  I n  t h e  I 9 6 I s e a s o n  2l^ b e a r s  w e r e  c a p t u r e d ,  
e x c l u d i n g  t h e  c u r r e n t  y e a r  * s  c u b s ,  b u t  o n l y  ^  w e r e  r e c a p t u r e d  
f r o m  t h e  p r e v i o u s  y e a r s »  t a g g e d  b e a r s .  T h e  P e t e r s o n  I n d e x  
w a s  a g a i n  a p p l i e d  t o  t h e  d a t a  a n d  r e s u l t e d  i n  a  t o t a l  p o p u l a ­
t i o n  e s t i m a t e  o f  2 3 5  b e a r s  f o r  I 9 6 0 .  T h i s  e s t i m a t e  i s  m uc h  
h i g h e r  t h a n  t h o s e  o b t a i n e d  b y  t h e  f o r m e r  t w o  m e t h o d s .  T h e  
r e c a p t u r e  s a m p l e  w a s  s m a l l  a n d  m ay  n o t  r e f l e c t  t h e  t r u e  m a r k e d  
t o  u n m a r k e d  r a t i o .  I n  a d d i t i o n ,  d e f i n i t e  t r a p - s h y n e s s  h a s  
b e e n  n o t e d  o f  b e a r s  p r e v i o u s l y  c a p t u r e d  w h i c h  w o u l d  t e n d  t o  
r e d u c e  t h e  n u m b e r  o f  m a r k e d  b e a r s  r e c a p t u r e d  a n d  t h u s  i n c r e a s e  
t h e  e s t i m a t e .  I t  I s  t h e r e f o r e  b e l i e v e d  t h a t  t h e  e s t i m a t e  o b ­
t a i n e d  b y  t h i s  m e t h o d  i s  u n r e l i a b l e .
I n  s u m m a r y  i t  s h o u l d  b e  s a i d  t h a t  t h e  p r o b l e m s  i n v o l v e d  
i n  o b t a i n i n g  a n  a c c u r a t e  t o t a l  p o p u l a t i o n  f i g u r e  f o r  t h e  Ko­
d i a k  b e a r s  a r e  e n o r m o u s .  T h e i r  b r u s h y  h a b i t a t  a n d  c o n s t a n t  
m o v e m e n t s  m a d e  t o t a l  c o u n t s  b y  d i r e c t  e n u m e r a t i o n  m e t h o d s  
i m p r a c t i c a l  o n  t h i s  s t u d y .  T h e  p r i m a r y  d i f f i c u l t y  i n v o l v e d  
i n  o b t a i n i n g  a  t o t a l  p o p u l a t i o n  e s t i m a t e  b y  t h e  v a r i o u s  i n d i ­
c e s  u s e d  i s  t h a t  t h e  s a m p l i n g  m e t h o d s  a r e  i n a d e q u a t e .  I t  i s  
b e l i e v e d  t h a t  t h e  e s t i m a t e  o b t a i n e d  b y  t r a p p i n g  r a t i o s  i s  
e x c e s s i v e ,  w h i l e  e s t i m a t e s  o b t a i n e d  b y  t h e  S c h n a b e l  m e t h o d  
a n d  c o l o r - m a r k i n g  i n d e x  a r e  c l o s e r  t o  t h e  t r u e  p o p u l a t i o n  o f
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I 9 6 0  o T h e  p o p u l a t i o n  f o r  1 9 6 O p r o b a b l y  l i e s  s o m e w h e r e  b e t w e e n  
1 3 5  a n d  175  b e a r s .  F o r  p r e s e n t  m a n a g e m e n t  p u r p o s e s  i t  w a s  
e s t i m a t e d  a t  1 5 5  a n i m a l s .  T h e  I 9 6 0  t o t a l  p o p u l a t i o n  e s t i m a t e  
w a s  s l i g h t l y  b e l o w  t h e  7 - y e a r  a v e r a g e ,  a n d  t h e r e f o r e  a  t o t a l  
m e a n  e s t i m a t e  o f  I 60  w a s  u s e d  f o r  t h e  7 - y e a r  p e r i o d .
T h e  o v e r a l l  p o p u l a t i o n  may  c h a n g e  s o m e w h a t  d u r i n g  t h e  
c o u r s e  o f  t h e  y e a r  a s  a  c e r t a i n  a m o u n t  o f  i n g r e s s  a n d  e g r e s s  
o c c u r s  i n  t h e  d r a i n a g e .  T h i s  i s  e s p e c i a l l y  t r u e  i n  t h e  s p r i n g  
w h e n  m a l e s  h a v e  a  t e n d e n c y  t o  move  m o r e  d u r i n g  t h e  b r e e d i n g  
s e a s o n .  O b s e r v a t i o n s  o f  c o l o r - m a r k e d  b e a r s  a n d  t a g  r e t u r n s  
i n d i c a t e  t h i s  t o  b e  i n s i g n i f i c a n t .  Of  16 t a g g e d  b e a r s  r e ­
t u r n e d  b y  h u n t e r s ,  o n l y  2  w e r e  t a k e n  o u t s i d e  o f  t h e  d r a i n a g e .  
T h e  g r e a t e s t  m o v e m e n t  r e c o r d e d  f r o m  t h e  p o i n t  o f  c a p t u r e  h a s  
b e e n  1 0 % m i l e s ,  a n d  t h e  f u r t h e s t  m o v e m e n t  o u t s i d e  o f  t h e  
d r a i n a g e  w a s  8  m i l e s .
D i s t r i b u t  i o n
T h e  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  b e a r  p o p u l a t i o n  a s  r e c o r d e d  
d u r i n g  t h e  I 9 6 I g r o u n d  c e n s u s  i s  s h o w n  I n  F i g u r e  I4. .  T h i s  
v a r i e s  s l i g h t l y  f r o m  y e a r  t o  y e a r ,  b u t  i s  t y p i c a l  o f  t h e  
m o n t h s  o f  J u l y  a n d  e a r l y  A u g u s t  w h e n  b e a r s  a r e  a t t r a c t e d  t o  
t h e  s a l m o n  s p a w n i n g  s t r e a m s .  Few  o c c u r  i n  t h a t  p o r t i o n  o f  
t h e  s t u d y  a r e a  w h e r e  s a l m o n  a r e  n o t  a v a i l a b l e .  T h e  m a j o r  
p o r t i o n  o f  t h e  p o p u l a t i o n  i s  l o c a t e d  i n  t h e  Thumb  a n d  0 * M a l l e y  
r e g i o n s .  T h e  s t r e a m s  i n  t h e s e  d r a i n a g e s  a r e  w i d e r  a n d  l o n g e r  
a n d  h a r b o r  a  g r e a t e r  n u m b e r  o f  s a l m o n  f o r  a  l o n g e r  p e r i o d  o f  
t i m e  t h a n  t h e  s m a l l e r  l a t e r a l  s t r e a m s .  S p a w n i n g  c o n t i n u e s
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c e n s  u s  i n g  p e r i o d »  E a c h  d o t  r e p r e s e n t s  o n e  b e a r  »
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f r o m  J u l y  1 t h r o u g h  O c t o b e r ,  w h i l e  i n  t h e  s m a l l e r  l a t e r a l  
s t r e a m s ,  s p a w n i n g  c e a s e s  b y  A u g u s t  15* T h e  n u m b e r  o f  b e a r s  
i n h a b i t i n g  t h e s e  s m a l l e r  s t r e a m s  s e e m s  t o  b e  d i r e c t l y  r e l a t e d  
t o  t h e  l e n g t h  o f  t h e  s t r e a m ,  s i z e  o f  t h e  d r a i n a g e  a n d  t o  t h e  
d i s t a n c e  s a l m u n  a r e  c a p a b l e  o f  t r a v e r s i n g  t h e  s t r e a m  f r o m
t h e  l a k e  s h o r e . M o s t  o f  t h e s e  a r e  b l o c k e d  b y  f a l l s  i m p a s s ­
a b l e  t o  s a l m o n  w i t h i n  a  f e w  h u n d r e d  y a r d s  o f  t h e  m o u t h .
L a t e r  i n  t h e  s u m m e r  t h e  d i s t r i b u t i o n  c h a n g e s .  B e a r s
r e l i s h  e l d e r b e r r i e s  a n d ,  a s  t h e  a b u n d a n t  c r o p  r i p e n s ,  t h e y
f o r s a k e  t h e  s a l m o n  a n d  s c a t t e r  t h r o u g h  t h e  v a l l e y s  a n d  b r u s h y  
m o u n t a i n  s l o p e s  i n  s e a r c h  o f  t h i s  f o o d  i t e m .  I n  t h e  l a t e  
f a l l  a  l a r g e  n u m b e r  o f  s a l m o n  s p a w n  a l o n g  t h e  l a k e  s h o r e s  
a n d ,  a s  t h e  b e r r y  c r o p  d i s a p p e a r s ,  t h e  b e a r s  r e t u r n  t o  t h e  
l a k e .
A f t e r  e m e r g i n g  f r o m  h i b e r n a t i o n  i n  t h e  s p r i n g ,  t h e y  
r e m a i n  o n  t h e  h i g h e r  m o u n t a i n  s l o p e s  w h e r e  t h e y  f e e d  o n  new  
s u c c u l e n t  v e g e t a t i o n ,  b u t  e v e n  d u r i n g  t h i s  p e r i o d ,  t h e  g r e a t ­
e s t  p o r t i o n  o f  t h e  p o p u l a t i o n  s t i l l  o c c u r s  i n  t h e  T h u m b  a n d  
O ' M a i  l e y  a r e a s .  T h i s  c o n c e n t r a t e d  d i s t r i b u t i o n  i s  t h o u g h t  t o  
b e  d u e  t o  t h e  m an y  l o n g ,  d e e p ,  b r u s h y  c a n y o n s  a n d  s t e e p  m o u n ­
t a i n  s l o p e s  b i s e c t i n g  t h e  v a l l e y s .  T h e s e  p r o v i d e  a m p l e  f o o d  
a n d  c o v e r  a n d  a r e  f a v o r i t e  d e n n i n g  a r e a s .
P o p u l a t i o n  D e n s i t y
T h e  9 6  s q u a r e  m i l e s  e n c o m p a s s i n g  t h e  K a r l u k  L a k e  s t u d y  
a r e a  i n c l u d e s  p o r t i o n s  o f  t h e  h i g h e r  m o u n t a i n  p e a k s  w h i c h  a r e
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r a r e l y  i n h a b i t e d  b y  b e a r s  a n d  17 s q u a r e  m i l e s  o f  l a k e  w a t e r s .  
A p p l y i n g  t h e  m e a n  p o p u l a t i o n  e s t i m a t e  o f  160  b e a r s  t o  t h e  
t o t a l  a r e a  g i v e s  a  d e n s i t y  o f  o n e  b e a r  p e r  . 5 4̂- s q u a r e  m i l e .
T h e  b e a r s ,  h o w e v e r ,  a r e  n o t  e v e n l y  d i s t r i b u t e d  a n d  t h e  d e n ­
s i t i e s  o f  t h e  d i f f e r e n t  a r e a s  v a r y  w i t h  s e a s o n a l  u s e  a s  
i n d i c a t e d  i n  F i g u r e  Ij.,
F o o d  s e e m s  t o  b e  t h e  p r i m a r y  f a c t o r  i n  r e g u l a t i n g  
p o p u l a t i o n  d e n s i t i e s .  I n  a r e a s  w h e r e  f o o d  i s  c o n c e n t r a t e d  
b u t  p l e n t i f u l ,  b e a r s  t e n d  t o  c o n g r e g a t e  i n  g r e a t  n u m b e r s .  I n  
t h e  s t u d y  a r e a  t h e  g r e a t e s t  d e n s i t y  o c c u r s  a t  O ' M a l l e y  d u r i n g  
t h e  p e a k  o f  t h e  s a l m o n  r u n .  H e r e  J4.O t o  5 0  b e a r s  f e e d  d a i l y  
f o r  a  p e r i o d  o f  s e v e r a l  w e e k s  i n  a n  a r e a  o f  a b o u t  o n e  s q u a r e  
m i l e .  P l e n t y  o f  c o v e r  i s  a v a i l a b l e  a n d  f r o m  p a s t  o b s e r v a t i o n s ,  
i t  h a s  b e e n  d e t e r m i n e d  t h a t  m o s t  o f  t h e  b e a r s  r e m a i n e d  w i t h i n  
a  m i l e  o r  s o  o f  t h i s  f o o d  s u p p l y .  T h e  t o t a l  h a b i t a t  u t i l i z e d  
d u r i n g  t h i s  p e r i o d  a t  0 * M a l l e y  i s  o n l y  a b o u t  J4. o r  5  s q u a r e  
m i l e s ;  t h u s  t h e  p o p u l a t i o n  d e n s i t y  i n  t h i s  v i c i n i t y  i s  a b o u t  
10  b e a r s  p e r  s q u a r e  m i l e .
D u f r e s n e  a n d  W i l l i a m s  ( 1 9 3 2 )  e s t i m a t e d  t h e  b r o w n  b e a r  
p o p u l a t i o n  o n  A d m i r a l t y  I s l a n d g  A l a s k a ,  t o  b e  9 0 0 ,  o r  a p p r o x ­
i m a t e l y  1 b e a r  p e r  1^  s q u a r e  m i l e s .  W o r k i n g  i n  M o u n t  M c K i n l e y  
N a t i o n a l  P a r k ,  D e a n  ( 1 9 5 8 )  e s t i m a t e d  t h e  g r i z z l y  b e a r  d e n s i t y  
a t  1 b e a r  p e r  15 s q u a r e  m i l e s .  C o m p a r e d  w i t h  t h e s e  e s t i m a t e s  
t h e  K a r l u k  L a k e  b e a r  d e n s i t y  i s  m u c h  g r e a t e r  a n d  c a n  t h e r e ­
f o r e  b e  c o n s i d e r e d  o p t i m u m  b e a r  h a b i t a t .  T h e  b r u s h y  c o v e r  
i s  p l e n t i f u l  a n d  t h e  a b u n d a n c e  a n d  v a r i e t i e s  o f  v e g e t a t i o n
R eproduced  with perm ission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without perm ission.
- 2 9 -
p r o v i d e  a m p l e  f o o d  f o r  t h e i r  s p r i n g  d i e t ,  w h i l e  t h e  s a l m o n  
a n d  b e r r i e s  a r e  a v a i l a b l e  i n  l a r g e  q u a n t i t i e s  i n  t h e  s u m m e r  
a n d  f a l l #  T h e s e  f a c t o r s  a r e  t h o u g h t  t o  b e  p r i m a r i l y  r e s p o n s ­
i b l e  f o r  t h e  l a r g e  d e n s i t i e s  o f  b e a r s  o c c u r r i n g  i n  t h i s  
d r a i n a g e  #
P o p u l a t i o n  S t r u c t u r e
L i t t e r  S i z e  -  S i x t y - s e v e n  s o w s  w i t h  l i t t e r s  w e r e  r e -
*•
c o r d e d  w h i l e  c o n d u c t i n g  t h e  19 59 »  I 9 6 0  a n d  1 9 6 I g r o u n d  c o u n t s  
( T a b l e  I V ) .  O f  t h i s  s a m p l e ,  2 6  s o w s  h a d  6 0  c u b s  f o r  a  m e a n  
l i t t e r  s i z e  o f  2 . 3 1 ,  w h i l e  1|_1 s o w s  w i t h  8 8  y e a r l i n g s  a v e r a g e d  
2 . 1 5  p e r  l i t t e r .  T h i s  s a m p l e  i n c l u d e d  o n l y  t h o s e  l i t t e r s  
w h i c h  c o u l d  b e  o b s e r v e d  f o r  a  l o n g  e n o u g h  p e r i o d  o f  t i m e  t o  
a s s u r e  t h a t  a l l  m e m b e r s  o f  t h e  l i t t e r  w e r e  s e e n .  A s  t h e  
s m a l l e r  c u b s  w e r e  o f t e n  m i s s e d  ( s e e  f u r t h e r  e x p l a n a t i o n  u n d e r  
A g e  R a t i o s ) ,  t h e  c u b  s a m p l e  w a s  l e s s  t h a n  t h e  y e a r l i n g s .  T h e  
r e d u c t i o n  i n  l i t t e r  s i z e  w o u l d  i n d i c a t e  t h a t  a  m o r t a l i t y  o f  
a b o u t  7 p e r  c e n t  o c c u r r e d  b e t w e e n  t h e  f i r s t  a n d  s e c o n d  s u m m e r s  
o f  l i f e .  T h i s  m e a n  l i t t e r  r e d u c t i o n  f o r  t h e  s t u d y  a r e a  c o m ­
p a r e s  c l o s e l y  w i t h  t h e  l i t t e r  r e d u c t i o n  f o u n d  o n  o t h e r  n e a r b y  
d r a i n a g e s  o f  t h e  K o d i a k  N a t i o n a l  W i l d l i f e  R e f u g e .  F r o m  1 9 5 8  
t h r o u g h  I 9 6 I ,  9 6  c u b  a n d  16 9  y e a r l i n g  l i t t e r s  w e r e  t a l l i e d  
d u r i n g  a e r i a l  s u r v e y s .  T h i s  s a m p l e  y i e l d e d  a n  a v e r a g e  c u b  
l i t t e r  o f  2 , 2 6  p e r  sow a n d  a  m e a n  y e a r l i n g  l i t t e r  o f  2 . l 5 .
T h e  l a t t e r  d a t a  g i v e  a  m o r t a l i t y  o f  a  l i t t l e  l e s s  t h a n  5  p e r  
c e n t .
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TABLE IV
S I Z E  AND FREQUENCY OF OCCURRENCE OF KODIAK 
BEAR L IT T E R S  IN  KARLUK LAKE, ALASKA, 1 9 5 9 - 1 9 6 1
O n e
T o t a l
L i t t e r  S i z e  L i t t e r s  
Two t h r e e  F o u r  S a m p l e d
A v e . 
L i t t e r  
S i z e
S o w s / c u b s 6 7  12 1 2 6 2 . 3 1
S o w s / y e a r  1 i n g s 8 19 14 0  41 2 . i 5
T o t a l  s o w s / l i t t e r s  iLf. 2 6  2 6 1 67 2 . 2 1
TABLE V
COMPARISON OF CUB AND YEARLING AGE CLASS COUNTS
A S TABULATED DURING THE ANNUAL GROUND COUNTS IN KARLUK
LAKE FROM 1 9 5 4 - 1 9 5 6  AND 1 9 5 8 - 1 9 6 1
Y e a r T o t a l  C u b s T o t a l  Y e a r l i n g s
I 9 5 k 2 2 2 5
1 9 5 5 2 2 23
1 9 5 6 21 2 7
1 9 5 8 21 14
1 9 5 9 2 9 3 3
1 9 6 0 11 3 4
1 9 6 1 2 5 2 4
M e a n 2 1 . 4 2 5 . 5
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Afle R a t i o s  -  B e a r s  w e r e  c l a s s i f i e d  i n t o  c u b s ,  y e a r l i n g s ,  
a n d  2 ^ - y e a r - p l u s  a g e  g r o u p s  d u r i n g  t h e  g r o u n d  s u r v e y s .  No 
a t t e m p t  w a s  made  t o  c l a s s i f y  o l d e r  b e a r s  i n t o  s e p a r a t e  a g e  
g r o u p s  a s  i t  i s  n o t  p o s s i b l e  t o  d i s t i n g u i s h  t h e s e  a g e  c l a s s e s  
a t  a  d i s t a n c e  w i t h  a n y  d e g r e e  o f  a c c u r a c y .  O v e r  t h e  7 - y e a r  
p e r i o d  t h e  c u b s  c o n s i s t e n t l y  c o n s t i t u t e d  a  s m a l l e r  s e g m e n t  o f  
t h e  p o p u l a t i o n  t h a n  t h e  y e a r l i n g s  ( T a b l e  V ) .
B i o l o g i c a l l y  t h i s  r a t i o  c a n n o t  b e  c o r r e c t ;  t h e r e f o r e  
i t  i s  a s s u m e d  t h a t  c u b s  a n d  y e a r l i n g s  h a v e  b e e n  m i s e  l a s s  i f i e d  
o r  t h a t  a  l a r g e  p o r t i o n  o f  t h e  c u b  p o p u l a t i o n  w a s  n o t  o b s e r v e d  
d u r i n g  t h e  g r o u n d  c o u n t s .  A l l  p e r s o n n e l  c o n d u c t i n g  c o u n t s  
w e r e  e x p e r i e n c e d  i n  c l a s s i f y i n g  c u b s  a n d  y e a r l i n g s ;  t h e r e f o r e  
i t  i s  b e l i e v e d  t h e  e r r o r  w a s  d u e  t o  t h e  d i f f i c u l t y  i n  s e e i n g  
c u b s .
C u b s  a r e  e x t r e m e l y  s m a l l  d u r i n g  c e n s u s  i n g  p e r i o d  a n d  
c o n s e q u e n t l y  a r e  n o t  a l w a y s  s i g h t e d  i n  t h e  d e n s e  v e g e t a t i o n  
a n d  b r u s h .  T h e y  r a r e l y  a c c o m p a n y  t h e  sow i n t o  t h e  o p e n  s t r e a m  
w h e n  f i s h i n g  a s  d o  y e a r l i n g s ,  b u t  u s u a l l y  r e m a i n  a l o n g  t h e  
b r u s h y  b a n k s ,  a n d  t h i s  c o n f i n e d  a c t i v i t y  p r e v e n t e d  a c c u r a t e  
c o u n t s .  I t  w a s  n o t e d  t h a t  s o w s  t r a v e l i n g  t h r o u g h  d e n s e  m e a d ­
ows  w o u l d  b e  c l a s s i f i e d  a s  s i n g l e s  b u t  a  l o n g e r  p e r i o d  o f  
o b s e r v a t i o n ,  d u r i n g  w h i c h  t h e  s o w s  c a m e  i n t o  t h e  o p e n ,  w o u l d  
r e v e a l  t h a t  t h e y  h a d  c u b s .
I n  T a b l e  V I  t h e  a g e  r a t i o s  a r e  g i v e n  f o r  11$  b e a r s  
l i v e - t r a p p e d  f r o m  1 9 5 8  t h r o u g h  1 9 6 1 .  B e a r s  w e r e  a g e d  b y  
t o o t h  r e p l a c e m e n t  a n d  w e a r .  S i n c e  a g i n g  t e c h n i q u e s  s t i l l
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TABLE VI
SEX AND AGE RATIOS OF 1 15  BEARS LIV E-TR A PPED
IN  KARLUK LAKE , ALASKA, 1 9 5 7  -  1961
A g e  c l a s s
1^0» 
Ma l e s
P e r
C e n t
k o .
F e m a l e s
P e r  T o t a l  
C e n t  N u m b e r
P e r  c e n t  
o f  T o t a l
C u b s 15 5 3 - 6 13 4 6 . 4  2 8 2 4 . 3
l i 11+ 50.0 11+ 5 0 . 0  2 8 2 4 . 3
2 i - 3 i 17 5 3 - 1 15 4 6 . 9  3 2 2 7 . 9
9 3 3 - 3 18 6 6 . 6  2 7 2 3 . 5
T o t a l 55 1+7.8 6 0 5 2 . 2  11 5 1 0 0 . 0
TABLE V I I
AGE RA TIO S OF THE SEVEN YEAR MEAN KARLUK LAKE
BEAR POPULATION AFTER CALCULATING THE NUMBER OF CUBS
A S DETERMINED FROM GROUND COUNTS ^
A g e  g r o u p
T o t a l
N u m b e r
M ean
N u m b e r  P e r  c e n t
C u b s 192 2 7 . 4 2 1 c 0
Y e a r  1 i n g s 180 2 5 o 7 1 9 - 6
2-^ y e a r s  a n d  o v e r 545 7 7 - 9 5 9 . 4
Number o f  c u b s  b a s e d  on y e a r l i n g  c o u n t  o f  f o l l o w i n g  
y e a r  and 6» 8  p e r  c e n t  m o r t a l i t y  i n d i c a t e d  by c h a n g e  in  l i t ­
t e r  s i z e ,
R eproduced  with perm ission of the copyright owner. Further reproduction prohibited without perm ission.
- 3 3 -
l a c k  a b s o l u t e  a c c u r a c y  i n  t h e  o l d e r  a g e  g r o u p s  g t h e  2 ^  t o  3 i  
a g e  c l a s s e s  w e r e  g r o u p e d  a n d  n o  a t t e m p t  w a s  made  t o  a g e  b e a r s  
b e y o n d  I4.I; y e a r s .  O f  t h e  $ 6  c u b s  a n d  y e a r l i n g s  e x a m i n e d ,  t h e  
a g e  r a t i o  w a s  e x a c t l y  5 0 î 5 0  w h i c h  w o u l d  i n d i c a t e  a  g o o d  s u r ­
v i v a l .  T h e  c o m b i n e d  c u b  a n d  y e a r l i n g  c l a s s e s  c o m p o s e d  1^8 .6  
p e r  c e n t  o f  t h e  t o t a l  b e a r s  t r a p p e d .  T h i s  i s  h i g h ,  b e c a u s e  
1 i v e - t r a p p i n g  w i t h  s t e e l  t r a p s  a n d  s n a r e s  i s  s e l e c t i v e  t o w a r d  
t h e  s m a l l e r  a n i m a l s .  G r e a t e r  f o o t - s i z e  o f  l a r g e r  b e a r s  r e ­
d u c e s  c h a n c e s  o f  c a p t u r e  ( T r o y e r ,  e^t ,  1 9 6 1 ) ,
D a t a  f r o m  t r a p p e d  b e a r s  s h o w  n o  d i f f e r e n c e s  i n  n u m b e r s  
o f  b e a r s  i n  t h e  c u b  a n d  y e a r l i n g  a g e  c l a s s e s ,  w h e r e a s  a  r e ­
d u c t i o n  d u r i n g  t h i s  a g e  i n t e r v a l  w o u l d  b e  e x p e c t e d .  G r o u n d  
c o u n t s  i n d i c a t e d  m o r e  y e a r l i n g s  t h a n  c u b s  ( T a b l e  V ) ;  h o w e v e r ,  
a s  p o i n t e d  o u t ,  t h e  l ow c u b  c o u n t  i s  n o t  t h o u g h t  t o  b e  v a l i d  
b e c a u s e  m an y  c u b s  a r e  m i s s e d .  I n  c o n t r a s t ,  t h e  r e d u c t i o n  o f  
l i t t e r  s i z e  f r o m  c u b s  t o  y e a r l i n g s  i n  T a b l e  V  i n d i c a t e s  t h a t  
a  m o r t a l i t y  o f  a b o u t  7 p e r  c e n t  o c c u r s  d u r i n g  t h i s  a g e  i n t e r ­
v a l ,  T h i s  p o s s i b l y  r e f l e c t s  t h e  t r u e  m o r t a l i t y  f r o m  c u b  t o  
y e a r l i n g  s t a g e .  T h e  c u b  p o p u l a t i o n  i s  t h e r e f o r e  n o t  d e t e r ­
m i n e d  b y  d i r e c t  c o u n t ,  b u t  i s  c a l c u l a t e d  b y  a d d i n g  t h i s  i n d i ­
c a t e d  a n n u a l  m o r t a l i t y  o f  7  p e r  c e n t  t o  t h e  y e a r l i n g  c o u n t  o f  
t h e  f o l l o w i n g  y e a r .  A n  a v e r a g e  a g e  r a t i o  o f  t h e  g r o u n d  c o u n t s  
f o r  t h e  7 - y e a r  p e r i o d ,  a f t e r  t h e  c u b  p o p u l a t i o n  w a s  c a l c u l a t e d ,  
i s  g i v e n  i n  T a b l e  V I I .  T h i s  r a t i o  i s  2 1 . 0  p e r  c e n t  c u b s ,  1 9 . 6  
p e r  c e n t  y e a r l i n g s  a n d  p e r  c e n t  o l d e r  t h a n  y e a r l i n g s .
A g e  r a t i o  c o u n t s  a r e  v a l u a b l e  a s  t h e y  s e r v e  a s  a n  i n d e x
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t o  t h e  c o n d i t i o n  o f  t h e  p o p u l a t i o n ;  h o w e v e r ,  s i n c e  c u b  c o u n t s  
a r e  b i a s e d ,  t h e  y e a r l i n g  c o u n t s  s h o u l d  b e  u s e d  t o  e v a l u a t e  
p r o d u c t i v i t y  a n d  f u t u r e  h a r v e s t  p l a n s  i n  K a r l u k  L a k e  « I t  i s  
s i g n i f i c a n t  t o  n o t e  t h a t  t h e  2 1  p e r  c e n t  c u b  c r o p  i n  K a r l u k  
L a k e  c l o s e l y  a p p r o x i m a t e s  t h e  2 0  t o  2 5  p e r  c e n t  c a l f  c r o p s  
f o u n d  i n  s o m e  o t h e r  b i g  g a m e  s p e c i e s ,  s u c h  a s  m o o s e  ( P i m l o t t ,  
1 9 5 9 )  a n d  c a r i b o u  ( K e l s a l l ,  1 9 5 7 ) «
S e x  R a t i o  -  T h e  s e x  r a t i o  o f  a  b i g  ga m e  p o p u l a t i o n  i s  
u s u a l l y  o b t a i n e d  b y  a  d i r e c t  c o u n t  i n  t h e  f i e l d  o r  b y  r e c o r d ­
i n g  t h e  h a r v e s t  d a t a  » T h e  l a c k  o f  o b v i o u s  e x t e r n a l  s e x u a l  
d i f f e r e n c e s  i n  b e a r s  m a k e s  i t  i m p o s s i b l e  t o  o b t a i n  t h i s  i n ­
f o r m a t i o n  b y  f i e l d  o b s e r v a t i o n »  B e c a u s e  o f  s e l e c t i v e  h u n t i n g  
f o r  t h e  l a r g e  m a l e  b e a r s  o n  K o d i a k  I s l a n d ,  s e x  r a t i o s  i n  t h e  
k i l l  a r e  b i a s e d  a n d  d o  n o t  r e f l e c t  t r u e  p o p u l a t i o n  r a t i o s  
( T r o y e r ,  1 9 6 I ) .  I n  t h i s  s t u d y ,  a  s e x  r a t i o  w a s  o b t a i n e d  b y  
t h e  d i r e c t  e x a m i n a t i o n  o f  l i v e - t r a p p e d  a n i m a l s .  O f  t h e  1 15 
b e a r s  e x a m i n e d ,  i j-7 .8  p e r  c e n t  w e r e  m a l e s  a n d  5 2 . 2  p e r  c e n t  
w e r e  f e m a l e s .  F r o m  t h e s e  d a t a  i t  a p p e a r s  t h e r e  i s  n o  s i g n i ­
f i c a n t  s e x  d i f f e r e n t i a l  I n  t h e  y o u n g e r  a g e  g r o u p s ;  h o w e v e r ,  
i n  t h e  a g e s  o f  1+ a n d  o v e r ,  t h e  f e m a l e s  o u t n u m b e r  t h e  m a l e s  b y  
a  r a t i o  o f  2 : 1  ( T a b l e  V I ) .  T h i s  i s  t o  b e  e x p e c t e d  a s  h u n t i n g  
m e t h o d s  d i f f e r e n t i a t e  a g a i n s t  t h e  s e x e s .  T h i s  w o u l d  n o t  b e  
e v i d e n t  am o n g  t h e  y o u n g e r  a g e  c l a s s e s  b e c a u s e  r e g u l a t i o n s  d o  
n o t  p e r m i t  t h e  t a k i n g  o f  y e a r l i n g s  a n d  c u b s ,  a n d  s e l e c t i v e  
h u n t i n g  f o r  l a r g e r  b e a r s  g e n e r a l l y  e l i m i n a t e s  t h e  2  a n d  3 - y e a r  
a g e  c l a s s e s  f r o m  t h e  k i l l  ( T r o y e r ,  I 9 6 I ) .
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BEAR HARVEST
H u n t i n g  R e g u l a t i o n  a n d  S e a s o n s
P r i o r  t o  195U-» h u n t i n g  r e g u l a t i o n s  p e r m i t t e d  a  b a g  
l i m i t  o f  1 b e a r  t a k e n  b e t w e e n  t h e  s e a s o n a l  d a t e s  o f  S e p t e m ­
b e r  1 t h r o u g h  J u n e  2 0 ,  I n  195^4- t h e  s e a s o n  w a s  r e d u c e d  t o  
S e p t e m b e r  16  t h r o u g h  May  3 1 »  a n d  i n  I 9 6 0  t h e  o p e n i n g  d a t e  
w a s  d e l a y e d  t o  O c t o b e r  1= T h e  t a k i n g  o f  f e m a l e s  a c c o m p a n i e d  
b y  y o u n g  a n d  t h e  y o u n g  w a s  d e c l a r e d  i l l e g a l  i n  1 9 5 7 .  A l l  
n o n - r e s i d e n t s  a r e  r e q u i r e d  t o  e m p l o y  l i c e n s e d  g u i d e s .
H u n t i n g  M e t h o d s
K o d i a k  b e a r s  a r e  u s u a l l y  i n  h i b e r n a t i o n  f r o m  N o v e m b e r  
15 u n t i l  e m e r g e n c e  i n  e a r l y  A p r i l ;  t h e r e f o r e  h u n t i n g  i s  d e -  
v i d e d  i n t o  s p r i n g  a n d  f a l l  s e a s o n s .  I n  t h e  s p r i n g  t h e  b e a r s  
a r e  f o u n d  a t  t h e  h i g h e r  e l e v a t i o n s  f e e d i n g  o n  v e g e t a t i o n ,  
w h i l e  i n  t h e  f a l l  t h e y  a r e  c o n c e n t r a t e d  a r o u n d  t h e  l a k e  e d g e s  
a n d  s t r e a m s  f e e d i n g  o n  s a l m o n ;  t h u s  h u n t i n g  t e c h n i q u e s  v a r y .  
N e a r l y  a l l  f a l l  b e a r s  a r e  k i l l e d  a t  t h e  l o w e r  e l e v a t i o n s .  
H u n t e r s  h i k e  u p  s t r e a m s  o r  c r u i s e  t h e  l a k e  s h o r e  b y  b o a t .
I n  t h e  s p r i n g ,  b o a t s  a r e  u s e d  t o  c r u i s e  t h e  l a k e  s h o r e  a n d  
s e a r c h  t h e  a d j a c e n t  h i l l s i d e s  f o r  s u i t a b l e  t r o p h i e s .  O n c e  
t h e  t r o p h y  i s  s p o t t e d ,  t h e  s t a l k  i s  m ad e  o n  f o o t .  A l a r g e r  
p o r t i o n  o f  t h e  s p r i n g  h u n t e r s ,  h o w e v e r ,  h i k e  i n t o  t h e  s m a l l e r  
d r a i n a g e s  a t  t h e  h i g h e r  e l e v a t i o n s  a n d  v i e w  t h e  s l o p e s  f o r  a  
p r o s p e c t i v e  k i l l ,
- 3 5 -
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A n n u a l  H a r v e s t
T h e  a n n u a l  b e a r  h a r v e s t  i n  t h e  s t u d y  a r e a  h a s  b e e n  
r e c o r d e d  s i n c e  1 9 5 0 «  I n  t h i s  1 2 - y e a r  p e r i o d  t h e  h a r v e s t  h a s  /
v a r i e d  f r o m  10 t o  31  a n i m a l s ,  w i t h  a  m ea n  o f  1 9 . 2  ( T a b l e  V I I I ) ,  
T h e  h a r v e s t  w a s  r e d u c e d  f r o m  a  2 1 . 3  m ean  f r o m  1 9 5 0 - 1 9 5 5  t o  a  
1 7 . 0  m e a n  f r o m  1 9 5 6 - 1 9 6 1 .  T h e  p r i m a r y  r e a s o n  f o r  t h e  r e d u c ­
t i o n  w a s  l e s s  h u n t i n g  e f f o r t  b e c a u s e  o f  r e d u c e d  h u n t i n g  s e a ­
s o n s .  T h e  l o w e r  k i l l  s i n c e  1 9 5 6  m ay  b e  t h e  r e a s o n  f o r  t h e  
i n c r e a s e  i n  t h e  p o p u l a t i o n  t r e n d  s i n c e  1 9 5 8  a s  w a s  s h o w n  i n  
F i g u r e  3 .  T h e s e  k i l l  d a t a  i n d i c a t e  t h a t ,  o n  t h e  a v e r a g e ,  
a b o u t  12 p e r  c e n t  o f  t h e  t o t a l  e s t i m a t e d  p o p u l a t i o n  i s  t a k e n  
e a c h  y e a r .
A bo u t  t w o - t h i r d s  o f  t h e  k i l l  o c c u r s  d u r i n g  t h e  s p r i n g  
h u n t  w i t h  t h e  l a r g e r  number b e i n g  t a k e n  i n  May. D e p e n d i n g  on 
w e a t h e r  c o n d i t i o n s ,  K a r l u k  Lake o f t e n  r e m a i n s  f r o z e n  u n t i l  
e a r l y  May; t h u s  f e w  h u n t e r s  e n t e r  t h e  a r e a  i n  A p r i l  a s  move-  . 
ment i s  r e s t r i c t e d  t o  f o o t  t r a v e l .  I n  a d d i t i o n ,  b e a r s  p r o ­
g r e s s i v e l y  em erge  f r o m  h i b e r n a t i o n  from  e a r l y  A p r i l  t o  l a t e  
May, and t h i s  g r a d u a l  e m e r g e n c e  i s  r e f l e c t e d  by  a p r o g r e s s i v e l y  
g r e a t e r  k i l l .  The e a r l i e s t  p o r t i o n  o f  t h e  f a l l  s e a s o n  i s  t h e  
m o st  p r o d u c t i v e ,  t h e  number o f  k i l l s  g r a d u a l l y  d e c l i n i n g  a s  
b e a r s  e n t e r  h i b e r n a t i o n .
H i d e  M e a s u r e m e n t s
Most  s p o r t s m e n  s e l e c t i v e l y  hunt  f o r  t h e  l a r g e r  t r o p h y  
a n i m a l s .  A l t h o u g h  Boone  and C r o c k e t t  C lu b  t r o p h y  s t a n d a r d s
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TABLE V I I I  
TOTAL ANNUAL BEAR HARVEST IN  THE 
KARLUK LAKE DRAINAGE, 1 9 5 0 - 1 9 6 1
Yea r  H a r v e s t
1 9 5 0 10
1 9 5 1 26
1 9 5 2 19
19 5 3 2 3
195I|- 19
19 5 5 31
1 9 5 0 - 1 9 5 5 Mean 2 1 . 3
1S)5;6) 17
1 9 5 7 13
1 9 5 8 15
1 9 5 9 19
I 960 18
1961 20
1 9 5 6 - 1 9 6  1 Mean 1 7 * 0
Mean 1 9 5 0 - 1 9 6 1 1 9 . 2
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a r e  b a s e d  o n  s k u l l  m e a s u r e m e n t s ,  h u n t e r s  s t i l l  c h a r a c t e r i s t ­
i c a l l y  a p p r a i s e  t h e i r  t r o p h y  b y  t h e  h i d e  s i z e .  T h e s e  m e a s u r e ­
m e n t s  a r e  t a k e n  b y  s t r e t c h i n g  t h e  o p e n - s k i n n e d  h i d e  t o  i t s  
f u l l  l e n g t h  a n d  w i d t h  a n d  m e a s u r i n g  t h e  d i s t a n c e  f r o m  n o s e  t o  
t h e  e n d  o f  t h e  t a i l ,  a n d  t h e  w i d t h  b e t w e e n  t h e  t i p  o f  t h e  
m i d d l e  c l a w s  o n  o p p o s i t e  f o r e l e g s .  T h e  m e a s u r e m e n t s  a r e  t h e n  
a d d e d  a n d  d i v i d e d  b y  t w o  w h i c h  y i e l d s  a n  i n d e x  f o r  t h e  h i d e  
m e a s u r e m e n t .  A  1 0 - f o o t  h i d e  i s  c o n s i d e r e d  a  t o p  t r o p h y .
T h e s e  i n d e x e s  a r e  b e l i e v e d  t o  r e f l e c t  s i z e  t r e n d s  i f  t a k e n  
i n  a  s i m i l a r  m a n n e r  o v e r  a  p e r i o d  o f  y e a r s .
T h e  m e a n  a n n u a l  h i d e  s i z e  f o r  t h e  p a s t  10 y e a r s  h a s  
v a r i e d  f r o m  8 * 3 ” t o  9 ' L " ,  b u t  h a s  r e m a i n e d  r e l a t i v e l y  u n i f o r m .
T h e  193>1 t o  1 9 5 5  m ea n  w a s  8 * 8 ” a s  c o m p a r e d  t o  8 * 9 "  f o r  1 9 5 6
t o  i 9 6 0  ( T a b l e  I X ) .  T h e  p e r c e n t a g e  o f  b e a r s  m e a s u r i n g  10 
f e e t  a n d  o v e r  a p p e a r s  t o  h a v e  s l i g h t l y  d i m i n i s h e d .  T h e  m ean  
f o r  t h e  5 - y e a r  p e r i o d  o f  1 9 5 1  t h r o u g h  1 9 5 5  w a s  2 7 . 2  p e r  c e n t ,  
c o m p a r e d  t o  1 9 . 8  p e r  c e n t  f o r  t h e  y e a r s  f r o m  1 9 5 6  t o  I 9 6 0 .
H o w e v e r ,  t h e  M a n n - W h i t n e y  t e s t  a t  t h e  5  p e r  c e n t  c o n f i d e n c e
l i m i t  i n d i c a t e d  t h a t  n o  s i g n i f i c a n t  c h a n g e  h a d  o c c u r r e d .
S e x  C o m p o s i t i o n  o f  t h e  H a r v e s t
S p o r t s m e n  s e l e c t i v e l y  h u n t  f o r  t h e  l a r g e r  t r o p h i e s ;  
t h e r e f o r e  m a l e s  c o m p r i s e  a l a r g e r  p e r c e n t a g e  o f  t h e  k i l l  t h a n  
f e m a l e s  a s  f e m a l e  h i d e s  r a r e l y  m e a s u r e  o v e r  8 - 3 / h  f e e t .  I t  
i s  b e l i e v e d  t h a t  a s u b s t a n t i a l  i n c r e a s e  i n  t h e  f e m a l e  k i l l  
w o u l d  d e n o t e  o v e r c r o p p i n g  o f  t h e  l a r g e r  b e a r s .  T a b l e  X shows
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t a b l e  IX
MEAN HI D E  MEASUREMENTS OF KARLUK LAKE 
BEAR K I L L S ,  1 9 5 1 - 1 9 6 0
Y e a r
S a m p l e
S i z e
A v e r a g e
S i z e
P e r  c e n t  
10 f o o t  p l u s
1 9 5 1 17 8» 1 0 " 1 2 . 0
1 9 5 2 12 8 t 6 " 1 |.2 ,0
1 9 5 3 19 8» 1 0 " 3 2 . 0 0
1 9 5 ^ 15 8 ' 9 " 2 7 . 0
1 9 5 5 2 2 8*6 '* 2 3 . 0
1 9 5 1 - 1 9 5 5 M ean  8 * 8 " 2 7 . 2
1 9 5 6 15 8 * 3 ' ' 7 . 0
1 9 5 7 12 9 * 8 " 5;8.()
1 9 5 8 13 9 * 0 " 1 5 . 0
19 8 * 7 " I l o O
I 9 6 0 15 8 * 8 " 7 . 0
1 9 5 6 - 1 9 6 0 M e a n  8 * 9 " 1 9 . 8
M e a n 1 9 5 1 - 1 9 6 0 8 * 8 -3  A " z!:) . 5;
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t h a t  t h e  r a t i o  o f  m a l e s  t o  f e m a l e s  h a s  r e m a i n e d  e s s e n t i a l l y  
c o n s t a n t  o v e r  t h e  y e a r s .  M a l e s  h a v e  c o m p r i s e d  a b o u t  6 5 . 8  
p e r  c e n t  o f  t h e  h a r v e s t  a n d  f e m a l e s  p e r  c e n t .  I n  c o m ­
p a r i n g  t h e  s e x  r a t i o  o f  1 9 5 0  t h r o u g h  1 9 5 5  t o  t h e  l a s t  6  y e a r s  
o f  1 9 5 6  t h r o u g h  1 9 6 1 ,  n o  s i g n i f i c a n t  c h a n g e  w a s  n o t e d .
T h e  s t a b l e  s e x  c o m p o s i t i o n s  a n d  t h e  I n s i g n i f i c a n t  
c h a n g e  i n  h i d e  m e a s u r e m e n t s ,  i n d i c a t e  t h a t  n o  s i g n i f i c a n t  
o v e r - h a r v e s t  h a s  o c c u r r e d  i n  t h e  p o p u l a t i o n  a s  a  g r e a t  p o r ­
t i o n  o f  t h e  h a r v e s t  s t i l l  c o n s i s t s  o f  l a r g e  m a l e  t r o p h y  
b e a r s .  T h e r e  i s  a  p o s s i b i l i t y  t h a t  t h e  a n n u a l  k i l l ,  w h i c h  
now c o n s t i t u t e s  a p p r o x i m a t e l y  12 p e r  c e n t  o f  t h e  t o t a l  p o p u ­
l a t i o n ,  m i g h t  b e  f u r t h e r  i n c r e a s e d  w i t h o u t  s u b s t a n t i a l l y  
l o w e r i n g  t h e  a v e r a g e  t r o p h y  s i z e ;  h o w e v e r ,  w i t h  t h e  p r e s e n t  
i n f o r m a t i o n  a v a i l a b l e ,  t h e  max im um  k i l l  t h e  p o p u l a t i o n  i s  
c a p a b l e  o f  w i t h s t a n d i n g  i s  n o t  k n o w n .
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TABLE X
SEX CCM PO SITIO N  OF THE BEAR HARVEST IN  KARLUK LAKE
1 9 5 0  -  1961
Y e a r S a m p l e  s i z e
P e r  c e n t  
Ma l e s
P e r  c e n t  
F e ma 1e s
1 9 5 0 10 7 0 . 0 3 0 . 0
1 9 5 1 2 6 6 2 , 0 3 8 . 0
1 9 5 2 16 6 9 . 0 3 1 . 0
1 9 5 3 2 3 6 1 . 0 3 9 . 0
18 6 7 . 0 3 3 . 0
1 9 5 5 3 1 7 0 . 0 . 3P,-,9
1 9 5 0 - 1 9 5 5 M ean  6 6 , 5
1 9 5 6 15 6 0 . 0 If-O.o
1 9 5 7 12 8 3 . 0 1 7 . 0
1 9 5 8 15 7 3 . 0 2 7 . 0
1 9 5 9 19 .() lk 7 . 0
I 9 6 0 17 j?").() I l - l .O
1 9 6 1 19 6 3 . 0 . .3 7 . 0,
1 9 5 6 - 1 9 6 1 M ean  6 5 - 2 . 8
M e a n 1 9 5 0 - 1 9 6 1 6 5 . 8 3 l f . 2
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T h i s  s t u d y  i s  o n l y  o n e  p h a s e  o f  a  l o n g - t e r m  i n v e s t i ­
g a t i o n  o f  t h e  b e a r s  i n  K a r l u k  L a k e ,  a n d  f u r t h e r  s t u d i e s  a r e  
n e c e s s a r y  t o  m o d i f y  m e t h o d s  p r e s e n t l y  u s e d  a n d  t o  g a i n  a d d i ­
t i o n a l  k n o w l e d g e  d e s i r a b l e  i n  m a n a g i n g  t h e  p o p u l a t i o n .  F u r ­
t h e r  i n v e s t i g a t i o n s  s h o u l d  i n c l u d e  t h e  f o l l o w i n g :
1 .  I t  w o u l d  b e  d e s i r a b l e  t o  m a n i p u l a t e  t h e  h a r v e s t  
i n  t h e  f u t u r e  i n  s u c h  a  m a n n e r  a s  t o  g a i n  a d d i t i o n a l  i n f o r ­
m a t i o n  o n  t h e  e f f e c t s  o f  i n c r e a s e d  a n d  d e c r e a s e d  h u n t i n g  
p r e s s u r e s  o n  t h e  p o p u l a t i o n .
2 .  S t u d i e s  s h o u l d  b e  c o n t i n u e d  t o  i m p r o v e  m e t h o d s  o f  
o b t a i n i n g  t o t a l  p o p u l a t i o n  e s t i m a t e s  a n d  t r e n d s .
3 .  M o r e  i n f o r m a t i o n  o n  m o v e m e n t s  s h o u l d  b e  g a t h e r e d  
t o  g a i n  d a t a  o n  t h e  a m o u n t  o f  i n g r e s s  a n d  e g r e s s  t h a t  o c c u r s  
o n  t h e  s t u d y  a r e a . T h i s  i s  n e c e s s a r y  t o  c o m p l e t e l y  e v a l u a t e  
t o t a l  p o p u l a t i o n ,  d e n s i t i e s ,  a n d  d i s t r i b u t i o n .
1|_. A n  a g i n g  t e c h n i q u e ,  u s a b l e  u n d e r  f i e l d  c o n d i t i o n s ,  
n e e d s  t o  b e  d e t e r m i n e d .  S u c h  a  t e c h n i q u e  w o u l d  p e r m i t  c l a s s i ­
f i c a t i o n  o f  t h e  h a r v e s t  b y  a g e s  r a t h e r  t h a n  h i d e  s i z e  a n d  
w o u l d  b e  a  b e t t e r  m e t h o d  o f  d e t e r m i n i n g  t h e  c o n d i t i o n  o f  t h e  
p o p u l a t  Î o n .
5 »  A  c o m p r e h e n s i v e  p r o d u c t i v i t y  s t u d y  s h o u l d  b e  i n a u ­
g u r a t e d .  T h e  v a r i a t i o n  i n  t h e  h a r v e s t  s h o u l d  t h e n  b e  c o r r e ­
l a t e d  w i t h  i t s  e f f e c t  o n  p r o d u c t i v i t y .
—1)-2 —
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60  A d d i t i o n a l  i n f o r m a t i o n  i s  n e e d e d  i n  f o o d  a n d  o t h e r  
e n v i r o n m e n t a l  r e q u i r e m e n t s  t o  a d e q u a t e l y  e v a l u a t e  t h e i r  i n ­
f l u e n c e  o n  p o p u l a t i o n  d e n s i t i e s ,  m o v e m e n t ,  p r o d u c t i v i t y ,  e t c ,  
7o S k u l l  m e a s u r e m e n t s  w o u l d  b e  a  m uch  b e t t e r  c r i t e r ­
i o n  f o r  d e t e r m i n i n g  s i z e  t r e n d s  o f  t h e  h a r v e s t  r a t h e r  t h a n  
h i d e  m e a s u r e m e n t s .  I t  i s  t h e r e f o r e  r e c o m m e n d e d  t h a t ,  i n  t h e  
f u t u r e ,  r e g u l a t i o n s  r e q u i r e  h u n t e r s  t o  p r e s e n t  s k u l l s  a s  w e l l  
a s  h i d e s  f o r  s e a l i n g .
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SUMimRY
lo  T h e  s t u d y  w a s  c o n d u c t e d  i n  t h e  K a r l u k  L a k e  d r a i n ­
a g e  o n  K o d i a k  I s l a n d ,  A l a s k a ,  w h i c h  e n c o m p a s s e s  a n  a r e a  o f  
9 6  s q u a r e  mi  l e s  « T h e  d r a i n a g e  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  s t e e p  
m o u n t a i n s ,  r i s i n g  1 ^ 0 0  t o  3 5 0 0  f e e t  a b o v e  s e a  l e v e l ,  w h i c h  
a r e  c o v e r e d  w i t h  a  d e n s e  b r u s h y  v e g e t a t i o n .  N u m e r o u s  s m a l l  
s t r e a m s  f l o w  i n t o  t h e  1 2 - m i l e  l o n g  K a r l u k  L a k e ,  a n d  f r o m  
J u l y  1 t h r o u g h  O c t o b e r  t h e s e  s t r e a m s  a n d  l a k e  s h o r e s  a r e  u s e d  
b y  r e d  s a l m o n  f o r  s p a w n i n g  *
2 .  B e t w e e n  J u l y  5  a n d  A u g u s t  l 5  w h e n  b e a r s  a r e  c o n ­
c e n t r a t e d  o n  t h e  s a l m o n  s p a w n i n g  s t r e a m s ,  a n  a n n u a l  t r e n d  
c e n s u s  w a s  c o n d u c t e d .  T h e  p o p u l a t i o n  t r e n d  v a r i e d  f r o m  106  
t o  l i | . l  i n  t h e  p a s t  7 y e a r s  w i t h  a n  a v e r a g e  o f  1 2 5 .  B e c a u s e  
o f  t h e  d e n s e  v e g e t a t i o n  a n d  h a b i t s  o f  t h e  b e a r ,  a  p o r t i o n  o f  
t h e  p o p u l a t i o n  i s  m i s s e d  i n  t h e  c e n s u s .  B y  1 i v e - t r a p p i n g  a n d  
c o l o r - m a r k i n g ,  v a r i o u s  i n d i c e s  t o  t h e  p o p u l a t i o n  h a v e  b e e n  
o b t a i n e d  w h i c h  i n d i c a t e  t h e  t o t a l  p o p u l a t i o n  a v e r a g e  f o r  t h e  
7 - y e a r  p e r i o d  w a s  a r o u n d  I 6 0 .
3 o  T h e  d e n s i t y  o f  t h e  p o p u l a t i o n  w a s  d e t e r m i n e d  t o  b e  
1 b e a r  p e r  . 5 ^  s q u a r e  m i l e .  T h e  d i s t r i b u t i o n  v a r i e s  d u r i n g  
t h e  d i f f e r e n t  s e a s o n s  o f  t h e  y e a r . I n  t h e  s u m m e r  a n d  f a l l ,  
b e a r s  a r e  p r i m a r i l y  c o n c e n t r a t e d  o n  t h e  s t r e a m s  a n d  l a k e  
s h o r e s ,  b u t  d u r i n g  o t h e r  p e r i o d s  a r e  s c a t t e r e d  a l o n g  m o u n t a i n  
s i d e s  a n d  v a  1 1 e y s ,
-W j--
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l|-o T h e  a v e r a g e  c u b  l i t t e r  s i z e  w a s  2 , 3 1  a n d  t h e  m e a n  
y e a r l i n g  l i t t e r  s i z e  w a s  2 , 1 ^ ,  T h e  a g e  r a t i o  o f  t h e  p o p u l a ­
t i o n  a s  c a l c u l a t e d  f r o m  c e n s u s  c o u n t s  w a s  21  p e r  c e n t  c u b s ,  
1 9 . 6  p e r  c e n t  y e a r l i n g s  a n d  5 9 . ij- p e r  c e n t  2% y e a r s  a n d  o l d e r .  
T h e  a g e  r a t i o s  o f  1 15 b e a r s  1 i v e - t r a p p e d  w a s  2L |..3 p e r  c e n t  
c u b s ,  2 l|_ .3  p e r  c e n t  y e a r l i n g s ,  2 7 . 9  p e r  c e n t  2% t o  3% y e a r s  
a n d  2 3 . 5  p e r  c e n t  y e a r s  p l u s .  T h e  l a r g e r  p e r c e n t a g e  o f  
c u b s  a n d  y e a r l i n g s ,  a s  c o m p a r e d  t o  c e n s u s  c o u n t s ,  w a s  t h o u g h t  
t o  b e  d u e  t o  t h e  m e t h o d  o f  t r a p p i n g  w h i c h  w a s  s e l e c t i v e  t o  
y o u n g e r  b e a r s .  T h e  s e x  r a t i o  w a s  5 0 : 5 0  i n  t h e  y o u n g e r  a g e  
c l a s s e s ,  b u t  i n  t h e  a d u l t s  o f  p l u s ,  t h e  f e m a l e s  o u t n u m b e r e d  
t h e  m a l e s  b y  a  r a t i o  o f  2 : 1 .
5 .  H u n t e r  h a r v e s t  d a t a  w e r e  o b t a i n e d  f o r  t h e  p a s t  11 
y e a r s  a n d  i n d i c a t e  t h e  k i l l  h a s  v a r i e d  f r o m  10 t o  31  a n i m a l s  
a n n u a l l y  w i t h  a  m e a n  o f  1 9 . 2 .  T h i s  w a s  a p p r o x i m a t e l y  12 p e r  
c e n t  o f  t h e  t o t a l  e s t i m a t e d  p o p u l a t i o n .  H i d e  m e a s u r e m e n t s  
a n d  s e x  r a t i o s  o f  t h e  k i l l  w e r e  r e c o r d e d .  T h e  a v e r a g e  a n n u a l  
h i d e  m e a s u r e m e n t s  h a v e  r e m a i n e d  r e l a t i v e l y  u n i f o r m .  M a l e s  
c o m p r i s e d  6 5 . 2  p e r  c e n t  o f  t h e  k i l l .  H u n t e r s  s e l e c t i v e l y  
h u n t  f o r  t h e  l a r g e r  a n i m a l s ,  a n d  s i n c e  f e m a l e  h i d e s  r a r e l y  
m e a s u r e  o v e r  8 -3 /1 +  f e e t ,  m o r e  m a l e s  a r e  t a k e n  t h a n  f e m a l e s .  
T h e s e  s t a t i s t i c s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  h a r v e s t  h a s  n o t  g r e a t l y  
a f f e c t e d  t h e  a v e r a g e  t r o p h y  s i z e  o r  t h e  t o t a l  p o p u l a t i o n  e s -  
t  i  m a t  e „
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